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U e b e r e i n i g e Arten 


aus 

der  natürlichen  Pflanzenfaniilie  der  Potameen 

von 

Th.  I r m i s c li. 

(Mit  drei  Tafeln.) 

Der  Verein,  durch  dessen  \^erniittlung  die  vorliegende  Arbeit  vor  die  Oeftentlich- 
keit  tritt,  hat,  wie  jeder  ilhnliclie,  einen  weiten  Kreis  zwar  verschiedenartiger,  jedoch  zu- 
letzt einem  Ziele  zustrebender  Aufgaben.  Gewiss  muss  es,  um  hier  zimachst  auf  dem 
Gebiete  der  Naturgeschichte  stehen  zu  bleiben,  in  hohem  Grade  wünschenswerth 
erscheinen,  dass  wir  eine  möglichst  vollständige  auf  zuverlässige  Bestimmungen  gegründete 
Uebersicht  von  dem  Reichthum  erhalten,  den  die  Grenzen  unseres  Vereines  an  Mineralien, 
an  Pflanzen  und  Thieren  der  Vor-  und  Jetztzeit  umfassen.  Mag  auch  für  einzelne  Zweige 
und  für  einzelne  Gegenden  schon  Erfreuliches  geboten  sein,  — dass  wir  in  dieser  Hin- 
sicht noch  w^eit  zurück  sind,  ja  noch  in  den  ersten  Anfängen  stehen,  dass  ein  recht  reges 
Vereinsleben  die  zerstreuten  Anfänge  zu  sichten  und  zu  einem  Ganzen  fortzuentwickeln 
habe,  braucht  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden.  Wenn  auch  solche  Arbeiten  in  der 
unscheinbaren  Form  von  Registern,  deren  Reihenfolge  durch  das  Schema  eines  Systems 
geregelt  ist,  auftreten,  so  sind  sie  doch  sehr  verdienstlich  und  gewähren,  selbst  über  die 
Grenzen  des  Vereines  hinaus,  für  allgemeinere  Zwecke  manichfachen  Nutzen.  Es  er- 
schliesst  sich  aber  für  die  Thätigkeit  unseres  Vereins  noch  eine  andere  Reihe  von  Aufgaben, 
deren  Lösung  nicht  minder  dankensw  erth  und  nicht  minder  geeignet  erscheint,  ihn  mit  der 
Entwicklung  der  Wissenschaft  im  Allgemeinen  in  Zusammenhang  zu  setzen  und  darin 
auf  eine  dieselbe  fördernde  Weise  zu  erhalten;  ich  meine  die  genauere  Ergründung  der 
Naturgeschichte  der  einzelnen  Organismen  und  Anorganismen.  Ein  jeder  Kundige  weiss, 
dass  eine  Fülle  von  Stoff  für  die  Einzelforschung  uns  allenthalben  in  den  Naturerzeug- 
nissen unserer  Umgebungen  vorliegt,  indem  wir  mit  unserer  Kenntniss  gegenwärtig  noch 
bei  vielen  Thier-  und  Pflanzenarten  nur  auf  einzelne  Abschnitte  des  Lebens  der  zu 
ihnen  gehörenden  Einzelwesen  beschränkt  sind,  und  das,  was  wir  davon  wissen,  nm*  eine 
kleine  Oase  dem  gegenüber  ist,  was  für  die  Wissenschaft  noch  brach  und  unfruchtbar 
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dalit'n-f.  [n  dci-  .Nhsiclit,  eine  iill(‘rdiii”-s  nur  .scliinale  LilclvC  iu  der  Xatiirg-c.scliiclite  der 
einlieinilselu'ii  l*Haii/,en  aiis/iil'iilleii,  It'ge  ich  diesen  Heitrag  /ainäclist  uusereni  \"ereine  vor. 
nieser  Ueitrag  ist  nud  kenn  nit-.lits  anders  sein,  als  ein  llruelistüek  seJion  nacli  der  An- 
zahl dei’  heliandelten  I’Hanzenarten , die  eine  nur  sehr  beschriinkte  ist,  da  die  l ino-crend 
meines  W'olinortes  verbiiltnissmiissig  ai'm  am  Sumpf-  und  WbisserpHanzen  und  namentlich 
an  Arten  ans  der  (hittung  Votauuxjclon.  ist;  ich  gedenke  aber  mit  (»ottes  Hülfe  auch  die 
übrigen  Arten  des  \Areinsgebietes,  in  welelicni  die  niehtigsten  k'ornien  der  genannten  (»at- 
tnng  ^'ertl•eten  sind,  genauer  zu  nntersnehen  und  ihre  Xatnrgesehichte  durch  Ilesehrei- 
bnnir  und  Abbildiino'en  zu  erläutern  und  rechne  dabei  im  \b)rans  auf  die  irütio-e  Ibiter- 
Stützung  der  mit  botanik  sieh  beschäftigenden  AAreins - i\Iitglieder,  in  deren  Nähe  andere 
Arten  Vorkommen. 

Die  l’otameen  geliören  nicht  zu  den  schönen  Gewächsen;  denn  nur  manchen  Ar- 
ten ist  eine  getälligere  Dorm  der  Blätter,  die  sich  auf  dem  AVasserspiegel  ansbreiten,  zu 
Theil  geworden.  Die  Bliithen,  weit  entfernt,  mit  schönen  l)nntfarbigcn  IliUlen  umgeben 
zu  sein,  sind  auf  die  allcrnothwendigsten  Theile  beschränkt,'*')  und  diese  sinken  selljst  der 
Zahl  nach  zu  einfachen  Combinationen  heral),  wie  sie  l>ei  den  Alonokotylen  nur  selten 
sind.  Den  Drsatz  für  diese  Dürftigkeit  gewährt  ihnen  ein  kräftiges  Wachstlnnn,  das  bei 
manchen  gradezn  unbegrenzt  erscheint  in  der  AViederholung  der  Blatt-  und  lUüthensj)rosse 
und  den  oft  zarten  Thcilen  eine  bedeutende  Dimension  verleiht.  So  werden  sic  geschickt 
unter  dem  ^\Asser  — nicht  selten  in  lieträclitlicher  Tiefe,  aus  der  nur  wenig  andere  ITlan- 
zen,  wie  z.  B.  die  Xyni])häen,  ihre  Blätter  emporsenden  — eine  AFittelform  von  A\  lese  und 
Hecke  mit  bilden  zu  helfen  und  crlami'eii  für  unsere  Gewässer  und  deren  bewoluK'r  keine 
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ffcrinc'e  AVichtiykeit.  Schon  die  deutschen  Benennuno-en:  Laichkraut  und  hh’oschlattich 
(Lactuca  ranaram)  deuten  dies  an,  und  Lixne  (Occon.  plant,  in  Ammoenit.  acadeni.  vol.  I.) 
sagt,  sie  dienten  dazu,  die  Gewässer  für  die  Dische  ruhig  und  sicher  zu  machen;  gewiss 
nicht  allein  für  diese,  Sendern  noch  für  eine  sehr  grosse  Anzahl  niederer  'rinc're,  die  an 
und  zwischen  und  auch  ^'en  ihnen  leben.  Die  oft  in  griksster  Anzahl  die'  Oberlläche  der 
Tiefe  bedeckenden  Drüchlchen  mancher  Arten  werden  von  Enten  und  andern  Abisservö- 
gcln  gefressen.  Alit  Sicherheit  ist  auch  anznnehmen,  dass  sie  mit  dazu  wirken,  stehende 
Gewässer  vor  Däulniss  zu  bewahren,  um  so  mehr,  als  ihr  oft  massenwc'ises  Auftreten  und 
ihre  reiche  Belaubung  zu  diesem  Zwecke  besonders  geschickt  ersch(‘int.  Geringer  ist  die 
nähere  Beziehnn''-  der  Ihttameen  zu  dem  Alenschen  und  dessen  Haushalt:  die*  alten  Krän- 
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terlüichcr,  sonst  so  beredt,  wenn  sie  auf  den  Nutzen  der  Kräuter  zu  sprechen  kommen, 
Avissen  nicht  viel  über  die  Verwendung  der  „ Samkräutc-r “ — ein  Sammelname  für  ver- 


*)  Raius  (syno[)S.  iiu‘t!i.  Riit.  j"«.  134)  wiiiib'.  (liircli  den  c-iiifacbeit  liliillioiibaii  dii'sci-  inid  amlerer 

GcAväctiSc  zu  der  UcbcrzcugHng  biiigeleitot  , dass  die,  Slaubgctasse  in  iletii  Leben  iler  l’lbinze  eine  gri’issere  llc- 
dcuUing  IiilUen,  als  inan  gcwrdndieli  ineinlo:  „cum  jiclala  mullanim  slir|nuni  llorilnis  desinf,  slainina  <ann  apici- 
bus  paucissiinarum , Iiinc  colligitur  slainina  non  esse  partein  oliosain  et  ,su|)Oillnain  , sed  jiotius  \alde  nlitem  et 
necessariam.  llinc  cliam  conlinnalnr  scnlenüa  opinaiitium  pnl\ercin  in  ajiicibus  slaniinnm  conteninni  sperma- 
lis  masculini  viccm  jiracstarc.“ 


aus  der  natürlichen  P fl  a n z en  f am  i 1 i c der  Potanieen. 


schiedeiie  AVasscro-cwilchsc  — zu  ineklcn  und  begnügen  sieb  mit  til! gemeinen,  walirschein- 
lieh  auf  (Ialen’s  Auctoritiit  sieli  stützenden  Augalien,  dass  mau  sic  wegen  ihrer  kalten 
Natur  iiusserlich  gegen  Hitze  der  (Glieder  gebrauchen  könne;  wohl  um  dieser  kalten  Natiu' 
zu  Hülfe  zu  konuueu,  wird  auch  geratheu  sie  mit  Wein  zu  sieden,  wo  sic  dann,  getrunken, 
gegen  die  rothe  llulir  helfen  sollten.  Von  einer  Art  — nach  der  Abbildung  wäre  es 
Poiainofjeton  naions,  aber  die  Meschreibung  passt  nicht  gut  auf  diese  Art  — erzühlt  uns 
der  Altmeister  Tkagus,  dass  die  AVeiber  sie  aus  den  Jhichen  ziehen,  sieden  und  den  Säuen 
füttern,  was,  wenn  man  auch  nur  den  Stärkemehlgchalt  berücksichtigt,  nicht  unpraktisch 
erscheint.  Dass  mau  auch  damit  düngen  könne,  ist  an  sich  klar. 

Nach  einigen  Nachrichten,  deren  ursprüngliche  Quellen  ich  leider  nicht  vei'gleichen 
kann,  werden  die  AVurzelstöcke  des  Potamogeton  7iatans  von  Ahölkern  am  Ural  genossen; 
ich  komme  auf  diesen  Punkt  im  A'erlaufe  des  Aufsatzes  selbst  zurück.  Auch  abgesehen 

O 

von  diesen  Angaben  über  den  Nutzen  der  Potameen,  deren  Dürftigkeit  zu  einem  guten 
Theile  wohl  ihren  Gmnd  in  meinen  spärlichen  literarischen  Hidfsmitteln  hat,  nehmen  die 
Pflanzen  die  Aufmerksamkeit  des  Naturforschers  in  Anspruch,  und  ich  hoffe,  dass  deren 
fortgesetztes  Studium  für  die  Morphologie  der  Pflanzen  überhaupt  noch  manches  interes- 
sante Pesultat  gewähren  wird,  indem  sie  nicht  nur  Gesetze,  die  man  für  andere  Pflanzen 
gefunden  liat,  bestätigen,  sondern  auch  weitere  Interpretationen  derselben  liefern  dürften. 

I.  Polamogclon  nalans  L. 

§•  1- 

Alan  unterscheidet  an  Potamogeton  natans^  wenn  man  sich  nicht  mit  einem  un- 
vollkommenen P) ruchstücke  eines  Exemplars  begmügt,  sondern  eine  vollständige,  oder  we- 
nigstens eine  mit  den  j üngsten  Theilen  des  llhizoms  versehene  Pflanze  vor  sich  hat,  leicht 
zweierlei  Achsen  schon  nach  deren  äusserlichem  Ansehen  und  nach  ihren  AVachsthums- 
richümgen;  die  einen  sind  gTüu,  dringen  in  dem  AVasser  bald  schief  bald  senkrecht  em- 
por, um  auf  dessen  Oberfläche  die  freudig  gi-iinen,  lederigen  Laubblättcr  auszubreiten 
und  über  dieselbe  die  Blüthenähre  emporzuhalten;  die  andern  dagegen,  welche  Avenigstens 
anfangs  weiss  sind,  Avachsen  horizontal  oder  — man  Aveiss  ja,  dass  in  der  lebendigen 
8chö})fung  diese  mathematischen  Begriffe  nur  selten  in  ihrer  ganzen  Schärfe  aiiAAendbar 
sind  — doch  fast  horizontal.  Jene  ersteren  ersclieiiien  als  die  be\mrzugtcn,  AA'as  ilu’e 
ganze  Lebensweise  betrifft,  denn  sie  schaukeln  sich,  AAofern  sie  nicht  zufällig  trocken  ge- 
legt AA- erden,  Avle  es  im  diesjährigen  Sommer  in  manchem  Teiche  der  Fall  AAar,  in  und 
auf  dem  beAAeglichen  Elemente,  nehmen  auch  ihr  Theil  an  Luft  und  Licht  und  bringen 
unter  deren  Einfluss  Blüthe  und  Fracht,  Avährend  die  andern  sich  in  dem  schlammigen 
und  Aveuig  Plindernlss  entgegensetzenden  Boden,  in  denselben  eiinvuirzelnd , fortschieben, 
den  Dienst  eines  festhaltenden  lebendigen  Ankers  mit  dem  des  Nahrung- Aufsaugens  und 
Eortleitens,  so  Avie  eines  Speichers  verbindend.  AAdr  AAiollen  genauer  zusehen,  Avie  sich 
beide  anscheinend  so  verschiedenen  Achsen  zu  einander  verhalten,  und  wir  werden  dann 
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erkciiTicn,  dass  Avir  cs  nur  mit  verscliicdenen  Eegioneu  einer  und  derselben  Achse  zu 
tluin  liaben.  Zu  jenem  Zwecke  ist  es  aucli  liier  das  Einfaeliste,  die  Jüngern  Zustände 
der  horizontalen  Achse,  die  Spitze,  zu  untersuchen,  die  grade  bei  dieser  Art  leicht  zu  er- 
langen ist,  da  die  horizontalen  Achsen  meist  ganz  Hach,  oft  kaum  einen  Zoll  hoch,  von 
dem  Schlamme  oder  aucli  dem  etwas  festeren  Hoden  bedeckt  sind  und  nur  wenig  durch 
die  zarten  Wurzelbüsehel  darin  festgehalten  werden. 


§..  2. 

Eine  solche  Spitze,  Tab.  I.,  Eig.  1.  die  Stelle  bei  11.  und  111.,  erscheint  nun  in 
Eorm  einer  mehr  oder  Aveniger  tief  ZAveitheiligen  Gabel,  deren  Zinken  unter  einem  spitzen 
AVinkcl  auseinander  treten.  Ist  sie  noch  jung  genug,  so  findet  man  an  der  Stelle  der  Ga- 
belung ein  breites  niedriges  Schuppenblatt,  b ZAA'ischen  11.  u.  111.,  Avelches,  obschon  es 
ganz  getrennte  Eänder  hat,  die  ganze  Achse,  die  nach  der  Stärke  der  Exemplare  einen 
Diu’chmesser  von  ungefähr  drei  Viertel  bis  drei  \mlle  Linien  hat,  umgiebt  und  auch  deut- 
lich eine  Mittellinie  (Mediane)  erkennen  lässt.  Beide  Emstände,  dass  dieses  Blatt  stengel- 
umfassend ist  und  eine  deutliche  Vlediane  hat,  machen  die  Entscheidung  leicht,  Avelcher 
von  den  Galjeltlieilen  die  Hauptachse  und  Avelcher  der  Ast  sei ; denn  Avenn  auch  das  erste 
Blatt  eines  jeden  Gabeltheilcs  — a Amr  111.  und  c an  der  anfsteigenden  Spitze  — mit 
jenem  Sehuppenljlatt  genau  alternirt  (oder  die  Divergenz  Vo  hat),  so  muss  doch  c,  Aveil  es 
an  seinem  Grunde  \'on  den  Seitenrändern  des  Blattes  b deutlich  umfasst  Avinl,  als  das 
auf  letzteres  folgende,  und  mithin  die  Achse,  der  es  angehört,  als  die  Fortsetzung  der 
Achse,  der  b zngehört,  betrachtet  Averden.  Diese  Achse  Avollen  Avir  zunächst  Aveiter  ver- 
folgen, so  Aveit  es  eben  für  unsern  ZAveck  nöthig  ist.  Jenes  Blatt  c ist  durch  ein  äusserst 
kiu’zes,  ausgewachsen  keine  volle  Linie  langes  Internodinm  von  b getrennt  und  ist  eine 
lange  Schuppe,  mit  gleichfalls  getrennten  Eändern  (Avie  sie  auch  in  den  folgenden  Blät- 
tern sich  finden);  da  der  eine  Eaiid  über  den  andern  greift,  so  erscheint  es  als  eine  zu- 
sammengerollte ziemlich  lange  Eölne.  Auch  im  Knospenzustande,  Avofern  er  nicht  ein 
ganz  früher  ist,  erkennt  man,  dass  die  beiden  folgenden  Blätter  gleichfalls  etAvas  einge- 
rollte Schuppenblätter  (Xiederblätter)  sind,  dass  aber  dann  die  Blattform  sich  ändert,  in- 
dem nämlich  das  nächste  Blatt,  Fig.  llf,  aus  einem  röhrigen  Nebenblatte*)  st,  von  dessen 
geti'ennten  Eändern  der  eine  auch  hier  etwas  ülier  den  andern  greift,  und  aus  einem  li- 
nealen, etwas  zugespitzten  und  ein  Avenig  breitgedrückten  Theile  f besteht,  in  Avclchem 
man  den  Anfang  zu  einem  Ijanbblatte  erkennt,  von  dem  sich  mir  Stiel  und  Mittclrippe 
ausgebildet  hat,  Avährend  die  Ijamina  oder  Spreite  bis  auf  diesen  letztbezeichneten  JJieil 


*)  lüsCHOFF  nennt  ein  solches  Nebenblatt  in  seiner  bot.  Terminologie  stij)ulii  vaginans,  N.  v.  LsKN- 
BBGK  eine  Neben  sch  ei  de.  ICrsterer  giebt  eine  hlntstelmngsweise  an,  die  nicht  in  der  Natur  begriindet  ist;  er 
nimmt  nämlich  (man  vergl.  dessen  Ilotanik  I,  p.  180)  an,  dass  sich  das  Nebenblatt  aus  zwei  getrennten  1 hei- 
len durch  VerAvachsung  ihrer  innern  Künder  bilde.  l'.ine  solche  findet  nicht  statt,  sondern  das  Nebenblatt  ist 
gleich  anfangs  einfach. 
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fehlt;  ich  will  die  so  gestalteten  Blätter  mit  Koen  und  Andern  der  Kürze  htilher  Phyllo- 
dien  nennen  und  bemerke,  um  'Wiederholungen  zu  vermeiden,  gleich  hier,  dass  an  den 
ausgebildeten  Stengeln  in  der  Regel  nocli  mehrere  solcher  l’hyllodien  auftnäen.  An  sie 
schliessen  sich  dann  die  ausgebildeten  Laubblättcr  an,  die  auf  der  OljerÜäche  des  Was- 
sers oder  nahe  unter  derselben  schwimmen. 

Koch  luvt  bereits  auf  die  Uebergäiige  von  den  pfriemenförmigen  Bhyllodien  zu  den 
vollkommnen  Laubblättern  aufmerksam  gemacht:  es  treten  nämlitäi  jui  der  Spitze  jener, 
als  erste  Anfänge  der  Spreite,  schmale,  oft  löÜelartige  Erweiterungen  auf,  die  an  den 
obern  Blättern  dann  grösser  werden,  bis  endlich  die  obenauf  schwimmenden  Blätter  die 
vollkommene  Form  erlangen ; der  Stiel  der  letztem  erscheint  dicht  unter  der  Lamina  re- 
gehnässig  etwas  gekrümmt,  wodurch  w'ohl  ihre  horizontale  Ausbreitung erleichert  wird.  — 
Alle  Internodien,  mit  der  bereits  erwähnten  Ausnahme  des  zwischen  b und  c betindlichen, 
sind  entwickelt,  bis  unmittelbar  unter  der  Infloi’escenz  wieder  ein  unentwickeltes  Tnterno- 
diuni  eintritt,  wodurch  die  ihr  zunächst  stehenden  zwei  Laubblätter  so  nahe  an  einander 
rücken,  dass  sie  scheinbar  opponirt  sind.  Auch  an  den  Spitzen  solcher  Stengel  und 
Zweige,  die  nicht  zur  Blüthe  gelangten,  pflegen  im  Herbste  die  Internodien  ganz  kurz  zu 
bleiben,  so  dass  ihre  Blätter  mehr  büschelig  beisammen  stehen. 

§.  3. 

Die  Zahl  der  Phyllodien  und  der  Laubblätter  ist  keine  bestimmte.  In  nianchen 
Fällen  fand  i(‘h  von  jenen  nur  2,  3 oder  4,  und  wenn  der  W^asserstand  recht  niedrig  ist, 
mag  es  wohl  auch  Vorkommen,  dass  unmittelbar  über  den  Xiederblättern  gleich  die  voll- 
kommenste Form  der  Lauldjlätter  auftritt.  Linne  sagt  schon  (Flora  Jappon.)  von  unse- 
rer Art:  si  crescit  in  loco,  qui  per  aestatem  exsiecatur,  mire  mutat  faciem;  mein  nun 
verstorbener  Freund  Wallroth  (scheel,  crit.)  bemerkt  ausdrücklich:  in  locis  exsiccatis  cau- 
lis  a basi  statim  follosus  est,  und  Herr  Geh.  Hofr.  Doell  (Rhein.  Flora)  unterscheidet 
von  P.  nat.  eine  Abänderung:  d)  ferrestris:  „sämmtliche  Blätter  gleich  gestaltet  und  le- 
derartig,“ hat  aber  in  der  neuerlich  erst  erschienenen  Flora  von  Baden  diese  Varietät 
oder  Hauptform  wieder  weggelassen,  und  wohl  mit  Recht;  denn  dasselbe  Exemplar,  das 
in  der  bezeichneten  AVeise  ersvdieint,  kann  an  einem  andern  Sprosse,  den  es  an  einer 
vom  Wasser  bedeckten  Stelle  aus  dem  weit  umher  kriechenden  AVurzelstock  treibt,  zu- 
gleich die  normale  Reihe  der  Blattformen  haben  oder  doch  später  unter  veränderten  L^m- 
ständen  Avieder  an  andern  Sprossen  annehmen.  — An  nicht  ziu’  Blüthenbildung  gelang- 
ten Herbsttrieben,  die  Avie  bemerkt,  meist  kurzgliethug  sind,  sah  ich  oberhalb  der  a'oII- 
kommnen  Laubblätter,  die  in  der  Knospenlage  ilwe  Seitenränder  nach  oben  einrollen, 
Fig.  IG,  AAÜeder  Phyllodien,  in  mannigfachen  Uebergängen  oder  auch  ohne  solche,  er- 
scheinen. 

§•  4. 

Ihitersucht  man  nun  die  ZAveige,  Avelche  aus  den  Winkeln  der  Blätter  hervor- 
gehen, so  findet  man,  dass  der  kräftigste  derselben  oder  der  Hauptspross  aus  der  Achsel 
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(U\s  \()rliiii  mit  1)  Ix'zciclineti’ii  Kicflcrblnttes  eiit.spiiiio-t^  er  wäclist  so  rascli  aus,  dass  er 
— er  ist  in  i^'ip;.  1 mit  III.  he/.eicliiiet  — den  ei_treiitlielieii  Tcrminalti-iel)  seiner  Mutter- 
aclise  im  Wachst liume  überholt  und,  da  letzterer  sieh  sehiei'  aufwärts  biec’t,  während  der 
I iauptspross  selbst  -wao-creeht  weiter  wächst,  leicht  für  die  direkte  Fortsetzung-  der  Achse 
unterhall)  b,  besonders  nenn  dieses  IMatt  sieh  losgelöst  hat,  gehalten  werden  kann. 

In  d('r  Achsel  des  tolgenden  lllattes,  e in  kig.  1 an  der  mit  11  bezeiehneten 
Aehs(“,  Ihidel  sieh  gleichfalls  eine  Knospe,  Kig.  10  (ein  spätrer  Zustand  ist  in  Fig.  15 
abgebildet),  welche  auch,  aber  immer  weit  später,  als  die  der  vorhergehenden  lUattaeh.sel, 
zu  einem  horizontalen  Zweige-,  den  ich  der  Kürze  halber  den  lleserves})ross  nennen  will, 
ausuiiehst,  der  sieh  dann  in  allen  Stücken  dem  mitern  gleich  verhält,  nur,  wenigstens  in 
den  ersten  Interiiodien,  regelmässig  schwächer  bleil)t,  als  dieser. 

Sowohl  der  Haupt-  als  auch  der  lleservespross  beginnt  mit  einem  kurzen,  den 
Stengel  umgel)enden  sehuppenförmigen  o<ler  ungesehlossenen  Xie<lerblatte , uelelies  die 
Ilüekseite  oder  Mittellinie  der  Abstannnungsaehse  zuwendet;  es  entspricht  also  dem  Illatte, 
welches  man  als  A orblatt  des  Zweiges  zu  bezeichnen  pÜegt,  hat  aber,  vielleicht,  weil  es 
ur.sprünglieh  keinem  oder  doch  nur  einem  geringen  Drucke  ausgesetzt  ist,  keineswegs  zwei 
deutliche  llückenkiele,  welche  man  gewöhnlich  bei  einem  solchen  A'orblatte  autrilft.  Das 
Interuodium  unter  diesem  ersten  Illatte  streckt  sieh  an  dem  1 Iauptspross  oft  auf  mehrere 
Zoll,  bei  dem  lleservespross  wird  es  häutig  nur  einen  halben  Zoll  lang,  Fig.  1 ID  unter  a. 
Das  zweite  lllatt  beider  S[)rosse  hat  auch  ein  Internodium  unter  sieh,  das  sieh  zu  einer 
oft  bedeutemlen  Länge  streckt,  wogegen  das  Jnternodium  zAvisehen  deJt*  zweiten,  oben  mit 
b bezeiehneten  und  dem  dritten  lllatte  (c),  wie  liereits  l)emerkt,  unentwickelt  ist.  Diese 
drei  (<Kler  wenn  man  Heller  will,  die  beiden  ersten,  da  das  dritte  eigentlich  Avohl  zu  dem 
aufst rollenden  Stengel  geläirt)  Internodien  sind  cs,  welche  die  horizontale  Achse  dar- 
stellen, und  in  der  Achsel  des  ZAveiten  und  dritten  lllattes  treten  dann  wiederum  Knos- 
pen (und  zwar  sehr  frühzeitig,  indem  z.  11.  in  dem  Endtrielie  der  in  Fig.  1 mit  III  be- 
zeichneten  Achse  nicht  nur  der  nächsti-,  Fig.  4 und  5,  sondern  auch  innerhalb  dieses 
der  zweitnächste  I Iauptspross,  Fig.  0,  im  Knospenzustande  vorhanden,  ja  selbst  der  dritt- 
nächstc  bereits  in  seiner  ersten  Anlage  erkennbar  Avar)  auf,  von  denen  die  untere  zum 
Haupt-  die  obere  zum  Iteservcspross  A\ird,  mau  vergl.  f’ig.  Ö — !•,  A\-ährend  das  erste 
lllatt  immer  knospenlos  ist.  Die  oberen  Internodien  Averden  dann  zu  dem  iluthenden 
oder  aufrecht  sieh  erhebenden  Laub-  oder  lUüthenstengel.  Das  vierte  oft,  jedoch  nicht 
immer  knos])enlose  und  fünfte,  Avieder  mit  einer  Knospe  A'ersehene,  Llatt,  d und  c in 
Fig.  (1  und  7,  sind  auch  noch  gerollte,  längere  Xiederblättc-r,  Avoraul’  dann  (§.  2)  nor- 
mal die  l’hyllodien,  die  wie  überhauj)t  alle  Laiibblättei-  regelmässig  Knospen  in  ilu-en 
Achseln  haben,  folgi-n. 

§.  5. 

Fs  verzweigt  sich  demnach  unsere  Dtlanzc  an  ihrem  (Ji-unde  ganz  reo'ehnässio- 
dichotom  oder  bildet,  mit  Herrn  Dr.  (1.  kSciiimi’kr  zu  redi-n,  gh-ich  in  dieser  lu-gion  ein 
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1 )icluusiuin,  indem  jeder  der  liier  in  Jletracht  konnnenden  S])rossc(lSt(‘nge]  oder  jedcGeticration) 
erst  drei  horizontale  Internodien  nnd  an  ihnen  naeli  einem  knospenlosen  Filatte  zwei  mihe  an 
einander  geriiekte  lllätter  — ein  kürzeres  nnd  ein  längeres  — hringt,  tms  deren  Achseln 
je  ein  neuer  »Spross  entsteht,  und  dies  wiederholt  sieli  fort  und  fort,  so  hinge  eben  die 
rHanze  lebt. 

Da  der  llauptspross  immer  viel  friüier,  als  der  Reservespross  auswäehst,  so  bilden 
die  jüngsten  Hauptsprossen,  die  „geförderten“  Sprosse,  anfangs  eine  solche  ^"erkettung, 
welche  man  nach  der  Terminologie  des  Hin.  Hr.  Cb  Schimper  ein  Sympodium  oder  eine  »Schein- 
achse,  nach  der  di^  Herrn  Rravais  einen  Pseudothallus  nennt,  und  es  mag  ja  auch  wohl 
in  seltenen  Fällen,  die  ich  indess  noch  niidit  beobachtete,  geschehen,  dass  sich  für  ein- 
zelne Generationen  der  Reservespross  gar  nicht  entwickelt,  so  dass  auch  späterhin  sie 
zu  einem  Sympodium  verbunden  sind;  als  normales  Verhalten  muss  aber  für  unsere 
Pflanze  das  lietrachtet  werden,  dass  auch  der  Reservespross  auswächst. 

§.  G. 

Fs  ist  mm  ein  von  den  Regründern  und  Bearbeitern  der  neuern  l’flanzen- Mor- 
phologie uachgewiesenes  (iesetz,  dass  die  beiden  Zweige  gleiches  Grades  in  einem  Hichasium 
unter  einander  antidrom  sind  und  dass  je  einer,  entweder  der  untere  oder  der  obere, 
mit  der  Abstammungs-  oder  ]\lutterachse  sich  homodrom  verhält.  Ich  verweise  hierüber  auf 
die  umfassende  und  zugleich  die  Terminologie  der  verschiedenen  Schriftsteller  berück- 
sichtigende Harstelhuig  dieses  Gegenstandes,  welche  Herr  Professor  Wydler  in  seiner  Ab- 
handlung: „über  die  symmetidsche  Wrzweigungsweise  dichotomer  Inflorescenzen“  in  der 
Linnaea  Band  XVH.  und  noch  ausfidirlicher  in  der  Flora  (Regensb.  Bot.  Zeit.)  vom  Jahre 
1851  gegeben  hat.  Jenes  Gesetz,  hauptsächlieh  auf  die  dichotomen  Blütluaistände  be- 
gründet und  für  dieselben  nachgewiesen,  hat  auch  bei  vielen  Bflanzen  in  der  Wrzwei- 
gung  ihrer  unterirdischen  Achsen,  durch  welche  sie  perenniren,  Geltung,  und  es  lag 
mir  also  nahe,  darauf  zu  achten,  ob  dasselbe  auch  bei  Pot.  naiam  in  jenen  Achsen  auf- 
trete. Ich  muss  aber  gestehen,  dass  mir  bis  jetzt  keine  Data  entgegengetreten  sind,  auf 
die  ich  mich  stützen  könnte,  um  auch  hier  die  Geltung  des  Gesetzes  klar  aufzuweisen. 
Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  dies  später  mir  oder  einem  Andern  noch  gelingen  wird; 
aber  es  kann  auch  sein,  dass  die  Sprosse  durchaus  homodrom  sind,  und  dass  dieses  Ver- 
halten der  dichotomen  Zweige  als  eine  unvollkommnere  Stufe  dem  gegenüber,  wo  sie  anti- 
drom sind,  angesehen  werden  muss.  Es  bleibt  dann  immer  noch  die  ungleiche  Entwick- 
lunor  beider  Zweite  als  charakteristisch  für  solche  Dichotomien.  Bei  den  untern  Dichasien 
ist  diese  Entwicklung  centripetal  (kJJrderung  aus  dem  untern  Blatte),  bei  der  von  <len 
beiden  Blüthenscheidenblättern  ausgehenden  centrifugal  (Flora  1851  Nr.  6.). 

Die  Antidromie  zweier  Zweige  lässt  sich  bei  andern  Pflanzen  aus  der  Stellung 
des  ersten  oder  auch  der  nächsten  Blätter  zu  dem  IVlutterblatte  dersellien  bestimmen,  so 
z.  B.  bei  den  unterirdischen  Knospen  und  den  daraus  hervorgehenden  Sprossen  von 
Cypripedium  CalceoJus  und  Convcdlnria  Polygonnium,  weil  liier,  Avenn  das  erste  Blatt  mit 
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seiner  Mittellinie  an  der  einen  Knospe  (oder  dem  einen  Spross)  rechts  steht,  das  der 
anderen  links  von  dem  Mntterhlatte  gestellt  ist.  Nach  dem  aber,  was  ich  über  die 
Stellung  der  ersten  lUätter  eines  Sprosses  hei  Pot.  vatans  bereits  gesagt  habe,  lässt 
sieh  für  diese  l’Han/.e  daraus  ein  Kriterium  für  die  Entscheidung  der  Erage  nicht  ent- 
nehmen. Iht  das  erste  lllatt  eines  jeden  Zweiges  mit  seiner  Rückseite  vor  der  Ab- 
stammungsachse oder,  was  dasselbe  ist,  die  Mediane  jenes  Rlattes  von  der  des  Mutter- 
blattcs  des  betrelienden  Zweiges  um  180  Grad  absteht , die  zunächst  fohlenden  Blätter 
aber  die  V-i  Bivergenz  fortsetzen,  so  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  die  beiden  Zweige 
in  dieser  Beziehung  mit  einander  übereinstimmen  müssen. 

Bei  andern  Biianzen  kommt  es  vor^  dass  die  Blätter  zweier  eine  Dichotomie 
bildenden  »Sprosse  in  ilu-en  Scheidentheilen  eine  verschiedene  Rollung  zeigen,  so  dass, 
wenn  z.  B.  das  erste  Blatt  oder  auch  alle  des  untern  Sprosses  mit  dem  rechten  Schei- 
de nrande  den  linken  decken,  das  des  oberen  die  entgegengesetzte  Deckung  hat.  Auch 
auf  diesen  Bunkt  habe  ich  bei  Pot.  imtans  geachtet.  Die  Deckung  ihrer  Ränder  (oder 
die  Rollung  des  Blattes)  ist  sowohl  bei  den  Niederblättern  als  auch  bei  dem  Neben- 
blatte der  riiyllodien  und  der  vollkommnen  Laubbläfter  bei  einiger  Aufmerksamkeit 
unschwer  zu  beobachten,  wenn  auch  l>ei  der  oft  bis  zur  Durchsichtigkeit  zarten  Be- 
schaffenheit der  Ränder  Nadel  und  laipe  für  eine  sichere  Entscheidung  zur  ITidfe  ge- 
nommen werden  müssen.  Der  eine  Rand  greift  auch  schon  bei  den  ziendlch  jungen 
Blättern  immer,  wenn  auch  inu'  um  einen  sehr  kleinen  Theil  der  kreisförmigen  Inser- 
tion, über.  Ich  will  diese  Deckung  hier  wie  auch  in  den  folgenden  Abschnitten  fol- 
genderinassen  bestimmen;  der  Beobachter  denke  sich  in  die  IMedlane  des  Blattes  so 
hinein,  dass  er  das  Gesicht  der  Achse,  aus  der  das  Blatt  entspringt  und  die  es  um- 
fasst, zukehrt,  und  lege  dann  die  Hände  ebenso  aufeinander,  wie  sich  die  Ränder  der  Nie- 
derblätter oder  des  Nebenblattes  der  Laubblätter  aufeinanderlegen.  Bei  dieser  Bestimmungs- 
weise'* **)') fand  ich,  dass  die  Blätter,  gleichviel  welchem  »Sprosse  sie  angehören  mochten,  bei 
P.naians  mit  dem  rechten  den  linken  Rand  l)edeckten,  man  vcrgl.  Eig.  3,  5,  7,  10—12'*"*'); 
zwar  kommt  es  auch  vor,  dass  sich  an  manchen  Blättern  eine  entgegengesetzle  Deckung 
findet,  namentlich  sah  ich  melmnals,  dass  das  erste  Blatt  der  in  der  Achsel  des 
fünften  Blattes  einer  Generation  stehenden  Knospe  mit  dem  linken  auf  dem  rechten  Rande 
lag,  Eig.  13,  allein  es  ist  dies  an  sich  nichts  konstantes,  und  die  auf  ein  solches  Blatt  fol- 
genden Blätter  zeigen  auch  meistens  wieder  die  gewöhidiche  Deckung.  Also  auch  in  Be- 
zug auf  die  Deckung  der  Scheldenrändcr  oder  Rollung  der  Blätter  in  ihren  basil;n-en  Theilen 

*)  lieber  eine  andere  IJestimmungsweise  vergl.  inan  meinen  Aufsatz  über  Sinilacina  bifolia  etc.  in  den  bei 
Hcbniidt  in  Halle  ersebienenen  „Abbandl.  der  Naturforseb.  Clescllsoliafi  zu  Halle, Band  .3,  (Quartal  3,  p.  120, 
an  welcher  Stelle  leider  der  Text  durch  einen  Druckfehler,  indem  statt  Stellung  — Deckung  gelesen  werden 
muss,  etwas  undeutlich  geworden  ist. 

**)  Der  obigen  gewöliidichen  Deckung  cntsi>richt  die  liollung  des  Nicderblattes  oder  der  stipula  nach 
rechts  hin,  wenn  man  nämlich  mit  deren  Wendung  so  aufsteigt,  dass  mau  von  dem  äussern  oder  deckenden 
Rande  ausgeht  und  <lurch  die  Mediane  zu  dem  innern  oder  bedeckten  fortsebreitet. 
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stimmen  die  vers(diiedenen  Sprosse  überein,  oder  es  lassen  sieh  wenigstens  für  die  Anti- 
dromie  derselben  keine  him-eichenden  Schlüsse  darauf  gründen. 

§.  7. 

Indem  ich  mich  nicht  begnügte,  die  Stellung  der  untersten  lllätter  eines  Spros- 
ses zu  untersuchen,  fand  ich,  dass  das  fünfte  Blatt  eines  solchen  Sprosses  oder  das  oberste 
Niederblatt  (§.  4.)  im  Knospenzustande  des  Sprosses  keineswegs,  wie  man  es  bei  streng- 
ster Alternation  oder  Div.  der  Blätter  erwarten  sollte,  genau  über  dem  dritten  (und  somit 
auch  dem  ersten  Blatte)  desselben  Sprosses  stand,  sondern  vielmehr  etwas  links  von  jenem 
dritten,  wenn  man  den  Spross  sich  gegenüber  hält,  (so  dass  also,  wie  Fig.  10,  die  Abstam- 
mungsachse des  letzteren  wegwärts  von  dem  Beti-achter  liegt).  Es  lässt  sich  dies  am  leich- 
testen dm’ch  die  Stellung,  welche  die  Knospen  des  dritten  und  fünften  Blattes  zu  einander 
einnehmen,  erkennen,  Fig.  11  u.  12.  Es  schien  mir  zwischen  diesem  Blatte  und  dem  fol- 
genden eine  andere  Divergenz  als  ^2  einzuti-eten  (man  vergleiche  Pot.  lucens  §.  13) ; da  ich 
aber  bei  unserer  Pflanze  diesen  Punkt  nicht  hinlänglich  bis  zur  genauen  Eimittelimg  der 
eigentlichen  Divergenz  untersucht  habe,  so  lasse  ich  ihn  für  jetzt  dahingestellt  sein;  er 
würde,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  zur  Lösung  der  hier  erörterten  Frage  kein  neues 
Moment  abgeben.  — Eine  Drehung  der  Achse,  als  etwaiger  Grund  der  veränderten 
Blatt-  und  Knospenstellung  Hess  sich  dirrchaus  nicht  wahrnelmien,  sondern  es  ist  wohl, 
wie  ich  andeutete,  hier  eine  Blattanordnung  anzunelunen,  welche  die  Wendung  der  Sphale,’ 
nach  der  die  Blätter  mindestens  an  dieser  Stelle  geordnet  waren,  besser,  als  bei  der  V2 
Divergenz  möglich  ist,  erkennen  Hess.  Es  lag  nun  die  Vennuthung  nahe,  dass  die  Spiralndn- 
dung  des  Haupt-  und  Peservesprosses  bei  den'  bezeichneten  Blättern  die  entgegengesetzte  sein 
möchte,  dass  also,  wenn,  wie  in  dem  Fig.  12  dargestellten  Falle,  an  dem  Hauptsprosse  die 
Knospe  des  fünften  Blattes  etwas  nach  links  über  der  des  dritten  Blattes  stand,  es  umgekehrt 
an  dem  Reservesprosse  sein  würde ; allein  die  Fälle , wo  ich  beide  Sprosse  darauf  unter- 
suchte, zeigten  dieselbe  gegenseitige  SteUung  jener  Knospen.  Da  der  untersuchten  Fälle 
wenige  waren,  so  stelle  ich  nicht  in  Abrede,  dass  zuweilen  auch  die  SteUung  der  Knos- 
pen und  somit  die  Blattspirale  ihres  Muttersprosses  die  vorliin  vermuthete  sein  mag;  aber 
immer  müsste  sie  doch  bei  ilu'er  Unbeständigkeit  einen  unsicheren  Entscheidungsgrund 
für  die  Frage  nach  der  Antidromie  der  beiden  Sprosse  bleiben. 

Vorläuflg  muss  ich  es  fiir  zweckmässig  halten,  beide  Sprosse  als  homodrom  unter- 
einander und  somit  alle  Generationen  als  homodrom,  mitliin  auch  die  Verkettung  der  Haupt- 
sprosse untereinander  — abgesehen  von  den  Reservesprossen,  durch  deren  Zutritt,  wie  be- 
reits bemerkt,  hi  WirkHchkeit  die  Gesammtverzweigung  der  unterirdischen  Achsen  eine  rein 
dichotome,  mit  Fördenmg  des  unteren  Sprosses  wird,  — als  nach  den  Regeln  der  Schraubel 
(Bostryx  nach  C.  Schimper)  erfolgend  zu  bezeichnen. 

§.  8. 

Die  Lage  der  Achsen  im  Boden  ist  folgende.  Der  Hauptspross,  in  der  Regel  die 

Richtung  der  Hegenden  Glieder  seiner  Abstaumnmgsachse  fortsetzend,  Hegt  so  im  Boden 
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(lass  die  Kückseite  seines  ersten  Niederblattes  naeli  oben  zu,  mithin  das  zweite  nach  unten 
zu  gewendet  ist ; da  nun  aus  der  Achsel  des  letzteren  wieder  der  folgende  Hauptspross 
hervortritt,  so  findet  dieser  für  sein  Hervortreten  und  für  das  Eiidialten  der  geraden  Rich- 
tung keinen  Widerstand.  Anders  dagegen  ist  es  mit  dem  Keservespross.  Dieser  muss 
sich  seitwärts  zwischen  seinem  längeren  Mutterblatte  und  zwischen  dem  aufstrebenden,  zmn 
Jjaubstengel  werdenden  d'heile  seiner  Abstammungsachse,  welcher  Theil  mit  dem  Haupt- 
sjn-osse  in  einer  vertikalen  Ebene  liegt,  hervordrängen  und  erhält  dadurch  eine  schiefe 
Richtung  zu  der  Hauptachse,  wächst  aber  auch  in  seinen  beiden  ersten  Gliedern  gleich- 
falls horizontal.  Da  nun  diese  horizontal  fortwachsenden  und  theils  die  Richtung  der  re- 
lativen Abstammungsachse  fortsetzenden,  theils  von  ihr  seitwärts  abweichenden  Sprossun- 
gen innerhalb  einer  Vegetationsperiode  sich  in  grosser  Anzahl  wiederholen,  so  ergiebt  sich 
daraus,  dass  ein  einziges  Exemplar  unter  günstigen  Dmständen  eine  ansehnliche  Fläche  ein- 
ninimt.  Die  Verzweigung  ist  selbstverständliiR  eine  eben  so  reiche,  als  bei  einer  reich  ver- 
zweigten dichotomen  Infloresccnz:  man  hat  bei  uns(*rer  Pflanze  nur  statt  der  einzelnen  Blü- 
thenstiele  einer  solchen  Infloresccnz  die  einzelnen,  (sich  meistens  noch  weiter  verzweigenden) 
Laubstengcl,  und  statt  des  einzelnen  entwickelten  Internodiums  welches  sich  gewöhnlich 
unterhalb  der  beiden  V'orblätter  einer  solchen  Inflorescenz  findet,  hier  l)el  den  unter  dem 
tSchlaimne  befindlichen  Achsen  zwei  oft  zu  beträchtheher  Länge  sich  streckende,  sich  be- 
•wui’zelnde  horizontale  Internodien  zu  sul)stituiren.  — Die  horizontalen,  im  Schlamme  fort- 
wachsenden  Achsen  erlangen  regelmässig  einen  stärkeren  Durchmesser,  als  die  aus  dem- 
selben sich  erhebenden  und  mit  vollkommenern  Blättern  versehenen.  Das  erste  und  zweite 
Jnternodium  eines  jeden  Sprosses  treilh  dicht  unterhalb  der  Insertion  des  Blattes  einen 
Kreis  dümier,  sich  oft  etwas  verzweigender,  mit  zarten  Papillen  besetzter  Nebenwurzeln ; an 
dem  dritten  stark  verkürzten  finden  sich  auch  einige.  Alle  diese  Nebenwurzeln  brechen 
mit  dem  Auswachsen  der  Spro.sse  frühzeitig  hervor;  auch  die  unteren  Internodien  des  über 
den  Schlamm  hervortretenden  Laubstengels  bewurzeln  sich  manchmal,  so  wie  wohl  über- 
haupt jedes  Stengelglied  die  Fähigkeit  besitzt,  unter  Umständen  Neljenwurzeln  zu  bilden. 

Die  Sprosse  dieser  Art,  auch  die  Reservesprosse,  beharren  regelmässig  nur  kurze 
Zeit  im  Knospenzustande.  Im  Herbste,  (im  Oktober),  fand  ich  an  den  herausgegrabenen 
Exemplaren  nur  eine  oder  zwei  — natürlich  auf  verscdiiedenen  Stufen  — im  Knospenzu- 
stande befindlichen  Generationen,  welche  mit  dem  nächsten  Frühjahre  weiter  wachsen. 

Auf  andere  V^erzweigungen,  durch  welche  P.  nataus  auch  oft  neue,  si(*h  bewur- 
zelnde Dichasien  bildet,  komme  ich  bei  der  B(ischreibung  von  P.  luce/hs  zurüek,  um  Wie- 
derholungen zu  vermeiden. 


§.  0. 

Wenn  man  die  Blätter,  gleichviel  von  welcher  Form  sie  sind,  von  dem  Stengel  ab- 
löst, so  findet  man  unmittelbar  über  der  Inscu'tion  derselben  einem  Kreis  getrennter,  aber 
mit  den  Rändern  sich  oft  berührender  und  deckender  Schü])])ch(m,  Fig.  7.  u.  8.  .v.  Sie  sind 
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lanzettlicli  oder  am  Grunde  etwas  erweitert,  ganzrandig  oder  hin  und  wieder  etwas  einge- 
schnitten  und  bestehen  aus  zartem  I’arenchym.  Sie  scheinen  früh  schon  vorhanden  und 
ebenso  auch  früh  ihre  völlige  Ausbildung  zu  en-eichen;  denn  in  jüngeren  Knospen  sind 
sie  im  Vergleich  zu  den  andeni  Theilen  gross,  indem  sie  oft  dem  nachfolgenden  Illatte  der 
Knospe  an  Länge  gleichkommen,  und  nehmen  dann  kaiun  noch  zu.  So  zart  sie  sind,  so 
widerstehen  sie  doch  der  Auflösimg  ziemlich  lange.  Es  mag  av ohl  sein,  dass  diese  keines- 
wegs kleinen  Theile  auch  von  Andern  schon  beschrieben  sind,  doch  habe  ich  mir  hier- 
über keine  Gewissheit  verschaffen  können.  Ich  will  sie  vorläufig,  da  mir  ihre  Bedeutung 
fiü*  Tmsere  Pflanze  weder  in  physiologischer  noch  in  comparativ-morphologischer  Beziehung 
deutlich  ist.  Scheiden -Schüppchen,  (squamulae  intravaginales)  nennen. 

II.  Polamogeton  liicens  L. 

§.  10. 

Unter  den  bis  jetzt  von  mir  untersuchten  Arten  ist  die  genannte  diejenige,  bei  w el- 
cher die  ersten  Intemodien  der  auf  einander  folgenden  Sprosse  am  tiefsten  unter  der  vom 
Wasser  bedeckten  Bodenfläche  liegen.  Obenauf  in  dem  noch  flüssigen  Teichschlamme 
und  nur  flach  von  ilun  verdeckt  ziehen  sich  die  Ausläufer  des  grossen  Halmefusses 
(Ranunculus  Lingua)  und  mit  ihnen  oft  die  Sprossketten  des  Tannenwedels  hin,  etw-as  tiefer 
kriechen  die  an  ihren  Enden  oft  krallenartig  verzw-eigten  kräftigen  Ausläufer  der  Igelkolbe ; 
mn  aber  zu  den  Avagerechten  Achsen  des  spiegelnden  Laichkrautes  zu  gelangen,  musste 
ich  geAvöhidich  einen  Fuss  tief  den  Teichschlamm  durchgraben,  avo  ich  sie  dann,  häufig 
in  Gesellschaft  mit  den  gelblichen,  mächtig  vorvA-ärts  dringenden  und  zahheiche  Aeste 
nach  oben  sendenden  horizontalen  Stämmen  des  Equisetum  limosum,  über  deren  unter- 
irdische Wirthschaft  mein  Freund  Dr.  Hofmeister  in  seinen  vergleichenden  Untersuchungen 
über  die  Keunung,  Entfaltung  und  Fruchtbildung  höherer  Kryptogamen  Aufsclüuss  gegeben 
hat,  in  dem  kiesigen  Grunde  eingebettet  fand.  Es  ist  möglich,  dass  die  Achsen  der  vorlie- 
genden Potamogeton-Art  oft  noch  tiefer  vom  Boden  bedeckt  sind,  doch  möchten  in  unsem  ster 
henden  Gewässern  überhaupt  andere  krautartige  Gewächse  kaum  eine  tiefere  Lage  en-eichen. 

§.  11. 

Gemäss  nun  dieser  tieferen  Lage,  dm-ch  Avelche  das  Weiterdringen  in  jedem  Falle 
erschwert  Avird,  sind  die  horizontalen  Achsen  sehr  kräftig  und  besitzen,  Avenn  sie  auch 
brüchig  sind,  eine  gewisse  F estigkeit.  Sie  erreichten  in  den  von  mir  untersuchten  Exem- 
plaren einen  grössten  Querdm-chmesser  — sie  sind  meistens  etAvas  von  oben  nach  unten 
zusanunengedrückt  — von  4 — 6 Linien,  mögen  aber  wohl  oft  noch  stärker  werden. 
Frisch  und  jung  sind  sie  äusserlich  Aveiss,  aber  diese  Farbe  trübt  sich  bald,  imd  ins  be- 
sondere treten,  Avie  auch  an  andern  Arten,  oft  an  vielen  Stehen  kleine  braune  Flecke  auf, 
die  dann  später  häufig  zusammenfliessen. 
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Die  V'erzwci^iingswcisc  Ist  der  Anlage  nach  liier  ganz  dieselbe  wie  bei  Pot.  natans. 
Aus  der  Achsel  des  zweiten  Blattes  einer  jeden  Generation  — es  ist  in  Fig.  1,  anfTaf.  II. 
immer  mit  h liezeichnct  worden  — entspringt  der  llauptspross , mit  einem  breiten  schup- 
pentörmigen,  die  Aclise  umse.b liessenden,  aber  mit  getrennten  Ihindern  versehenen  Vorblatte  a 
(ohne  ßiearinatio)  beginnend;  ihm  gleich  gebildet  ist  das  zweite  Blatt,  wie  eben  bemerkt, 
das  ]\Intterblatt  des  jedesmaligen  Haupts] irosses.  Die  Internodien  unter  diesen  beiden 
Blätt(n-n  errc'ichen  nicht  selten  die  Ijänge  von  je  2 — 3 Zollen,  manchmal  lileiben  sie  kür- 
zer, big.  15;  unter  der  Blattinsertion  sind  sie  auf  einem  ganz  sclunalen  Hinge  etwas  ver- 
dünnt oder  eingescdinürt.  Aus  dieser  eingeschnürten  Stelle  beider  Internodien  lirechen  die 
sehr  zarten  Nebenwurzeln  hervor  und  zwar  (im  Vergleich  zu  P.  natanfi)  ziemlich  spät,  in- 
dem ich  sie  erst  unterhalb  des  drittletzten  ausgewachsenen  Sprosses  hervortreten  sah. 
Unter  dem  Parenchym  der  jungen  Sprosse  sind  sie  indessen  schon  frühzeitig  anzuti-effen : 
sie  nehmen  ihren  Ursprung  von  dem  von  einer  breiten  Pindenschicht,  welche  sie  dann 
diu'chdringen,  umgebenen  Cambiiun,  Fig.  21. 

Das  dritte  Blatt,  c.  in  Fig.  lu.  2.,  umschhesst  den  Grund  des  sich  aufwärts  rich- 
tenden Stengels  und  ist  schon  ziemlich  lang,  dal:)ei  derb  und  pergamentartig;  ihm  gleich- 
gebildet,  jedoch  an  Grösse  zunehmend,  sind  auch  das  4.  bis  G.  Blatt,  Fig.  3.  5.  G.  d — f.,  diese 
Blätter  haben,  wäluend  das  Internodium  unterhalb  des  dritten  ganz  verkürzt  bleibt,  längere 
Internodien,  und  sie  bekleiilen  den  Stengel  eben  so  weit,  als  er  die  Scldammdecke  zu  durch- 
dringen hat,  weshalb  auch  oft  dicht  unter  ihren  Insertionen  ein  Kranz  von  Nebenwur- 
zeln sieh  entwickelt.  Diese  Niederblätter,  namentlich  die  ersten,  a u.  5 in  Fig.  1.,  Averden 
frühzeitig  oft  schwarz,  und  die  untern  zersetzen  sich  auch  gewöhnlich  bald. 

§•  12. 

ln  dem  siebenten,  Fig.  7.  u.  8,  <j.  manchmal  schon  in  dem  sechsten  Blatte  tritt  die 
Sonderung  zwischen  stipula  st,  welche  von  ziemlich  derber  Beschatfenheit  ist,  und  Blatt- 
stiel ein;  das  eigentliche  Blatt  erscheint  hier  noch  als  ein  bloss  pfriemlicher  Theil  oder 
als  Phyllodium,  aber  in  den  nachfolgenden  Blättern  erweitern  sich  die  Ränder  desselben 
allmählich  zur  Lamina,  die  in  den  jüngeren  Zuständen  beiderseits  eingerollt  ist,  Fig.  lOu.  11; 
sie  ist  oft,  sowohl  nach  der  Länee  wie  nach  der  Breite,  sehr  wemV  ausjrebildet.  — Es 
ist  bekannt,  dass  die  Stengel  auf  eine  oft  sehr  lange  Strecke  hin  eine  solche  unvollkommne 
Ijaidjblattbildung  haben,  bis  endlich  die  vollkommne  eintritt,  und  dass  die  Länge  des  Stengels 
und  damit  die  Zahl  seiner  Blätter  meist  sehr  beträchtlich  ist,  indem  die  Idanze  nicht 
selten  klaftertief  aus  dem  Grunde  stehender  Gewässer  cmpor(h’ingt. 

ln  der  Deckung  der  Bänder  sowohl  d('r  Niederblätter  als  auch  der  StijAulac  der 
vollkommnen  Blätter  konnte  ich  keine  Beständigkeit  finden;  vorherrschend  war  cs  auch 
hier,  dass  d(*r  rechte  den  linken  Baud  bedeckte,  aber  ich  limd  auch  zuweihaf,  dass  die 
ersten  Niederblätter  eines  llauptsprosscs  die  Links-,  die  obern  dagegen  die  Bechtsdeckung 
liatten.  Die  stjuamulac  intravaginalcs  (§.  9.),  sind  durchweg  und  in  Mehrzahl  vorhan- 
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den;  sie  sind  lineallanzettlicli  und  etwas  siclielformig  gebogen,  Fig.  8.  12,  13.  Eigen- 
thUmlich  ist  es  auch,  dass  sich  zwischen  den  Blättern  junger,  noch  ini  Knospen  zustande 
befindlicher  Sprosse  eine  klebrige,  gallertarta»tige , gelblich- bräiuiliche  Masse  findet;  sie 
kleidet  oft  die  Zwischenräume  zwischen  den  eingerollten  Blättern  vollkommen  aus  und 
bleibt,  wenn  man  diese  auseinander  biegt,  in  sclunalen  Schnüren  oder  Kdümpchen,  Fig.  9., 
liangen.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  diese  Masse  mit  zum  Schutze  gegen  das  M^asser  dient.  *) 

§.  13. 

Die  untersten  Blätter  eines  Sprosses  alterniren,  mit  dem  sechsten,  (dem  obersten 
Niederblatte),  manchmal  auch  erst  mit  dem  siebenten  (dem  untersten  Laubblatte  oder 
Phyllodium)  werden,  worüber  ich  bei  dieser  Art  mehr  Beobachtungen  als  bei  P.  natans 
(§.7.)  allgestellt  habe,  die  Divergenzen,  auf  dem  kürzern  Wege,  kleiner  als  Vs-  Hier  steht 
Fig.  7,  das  Knöspchen  in  der  Achsel  des  sechsten  Blattes  (bei  P.  natans  des  fünften)  /, 
nicht  ganz  genau  senkrecht  über  dem  Hauptsprosse  (bei  P.  natans  über  dem  Beservesprosse) 
in  der  Achsel  des  zweiten  h.  — Auf  Querschnitten,  falls  sie  eine  hinreieheiide  Anzahl 
von  Blättern  getroffen  hatten,  durch  die  Enden  der  Sprosse,  wenn  ihre  Blätter  noch  im 
Knospeiizustaiide  zusammengedrängt  waren,  Fig.  18.,  noch  besser  aber,  wenn  ich  die  Sti- 
pulae  zwischen  den  jungen  Blättern  eines  solchen  unentfalteten  Endtriebes  vorsichtig  weg- 
nahm, dagegen  die  Stiele  der  Phyllodien  oder  der  Laubblätter  stehen  Hess,  konnte  ich  oft 
ganz  deutlich  erkennen,  dass  das  elfte  Blatt  der  ganzen  Eeihe  vor  dem  sechsten,  das  zwhlfte 
vor  dem  siebenten  stand.  Wir  haben  hier  also  V5  Divergenz.  AVie  weit  sich  diese  in 
den  obern  Blätter  fortsetzt,  und  ob  die  später  vorhandene  zweireihige  Anordnung  der- 
selben nicht  das  LTrsprüngliche  ist,  lasse  ich  vorläufig  aus  Mangel  an  melirfach  wieder- 
holten Untersuchungen,  auf  sich  benilien ; nach  einigen  untersiichten  Fällen  schien  es  mir 
allerdings,  als  ob  auch  in  jenem  Theile  der  Achse  bei  P.  lucens  (auch  bei  P.  nat.)  die 
Vs  Stellung  die  m'sprüngliche  sei. 

Die  Spirale  an  der  oben  bezeichneten  Kegion  des  Stengels , vom  sechsten  oder 
siebenten  Blatte  (in  welch’  letzterem  Falle  dann  selbstverständlich  das  Knöspchen  des 
siebenten  Blattes  nicht  genau  über  dem  des  dritten  stand)  an,  stieg  in  den  untersuchten 
Fällen  von  links  auf,  wenn  man  den  kürzern  M^eg  verfolgt;  also  auf  dem  längern  nach 
rechts,  imd  somit  auch  in  derselben  Richtung,  den  die  Rollung  der  Niederblätter  und  der 
Nebenblätter  in  der  Regel  zeigt.  Diese  Richtung  giebt  hier  wohl  den  Weg  der  Orga- 
nisation an. 

Es  resultirt  aus  dem  eben  Angegebenen,  dass  die  auf  einander  folgenden  Hauptsprosse 
(die  Reservesprosse  habe  ich  nicht  untersucht)  auch  in  Bezug  auf  die  Blattstellung  homo- 


*)  Vaucher  hist,  physiol.  des  plantes  d’Europe  t.  IV.  macht  auf  die  Eigenthümlichkeit  trocken  gewor- 
dener Potamogetonblätter  in  der  Imbibition  des  Wassers  aufmerksam.  — Blätter  von  P.  natans  in  heisses 
Wasser  gelegt,  färben  dieses  schnell  braun. 
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droiii  sind,  dass  wenigstens,  wenn  in  andern  Fällen  die  aufeinander  folgenden  Sprosse 
cntgegenlaufende  Blattstellungen  haben  sollten,  diese  keine  sichern  Beweise  für  die  Anti- 
dromie  derselben  abgehen  könnten.  — l^h  glaube  nach  den  oben  §.  7.  angegebenen 
Stellungsverbältnissen  annebnien  zu  dürfen,  dass  auch  P.  natans  dieselbe  Anordnung  der 
Blätter  wie  P.  lucens  bat. 


§.  14. 

Der  Hauptspross  wächst,  so  lange  eben  die  Vegetation  durch  die  Jalu-eszeit  ge- 
stattet ist,  rasch  aus:  der  Reservespross  in  der  Achsel  des  dritten  Blattes,  welcher 
auch  hier  nach  oben  zu  hegt,  wächst  dagegen  bei  dieser  Art  ungleich  später,  als  bei  P. 
naians,  aus ; deshalb  erscheint  oft  die  Verkettung  der  verschiedenen  Generationen  als  ein- 
faches, nicht  selten  1—2  Fuss  langes  Syinpodium ; die  ältern  Glieder  desselben  sterben 
allmählich  ab,  wie  das  gewöhnhch  auch  bei  andern  Pflanzen  der  Fall  ist.  Wenn  der 
Reservespross,  dessen  Grössenverhältniss  zu  dem  des  Hauptsprosses  anfangs  gering  ist, 
vergl.  Fig.  1,3,4,  12,  13u.  14,  auswächst,  so  verhält  er  sich  dann  w'eiterhin  in  seiner  Ver- 
zweigung ganz  wie  der  Hauptspross,  und  es  wiederholt  sich  das  bei  P.  natans  §.  8.  Ge- 
sagte. V ächst  der  Reservespross  nicht  aus,  so  behält  er  doch  lange  seine  Lebensfähigkeit. 

Die  zmn  Tjaubstengel  werdende  Spitze  der  Sprosse  pflegt  hier  länger  als  bei  P.  natans 
im  Knospenzustande  zu  verhaiTen;  insbesondere  findet  man  im  Herbste,  wo  die  Vegeta- 
tion allmählich  zur  Ruhe  kommt,  meistens  3 — 4 Generationen  in  verschiedenen  Graden  des 
Knospenzustandes  (abgesehen  von  den  jüngsten  äusserlich  noch  nicht  hervorgetretenen 
Zuständen),  in  welchem  sie  bis  zum  nächsten  Frülijahre  verharren.  Die  Hauptknospe  am 
Grunde  der  letzten  Generation,  deren  zum  Laubstengel  werdende  Spitze  hervorgeti*eten 
ist,  streckt  sich  dann  in  manchen  Fällen,  das  jMiitterblatt  abwärts  biegend,  gerade  vor- 
wärts nach  aiissen,  so  IV’.  in  Fig.  L,  oder  sie  ist,  Fig.  16.  u.  17.,  noch  ganz  von  dem 
Mutterblatte  umschlossen. 

Die  Achsel  des  vierten  Blattes,  Fig.  5 u.  7.,  fand  ich  in  der  Regel  knospenlos, 
wogegen  die  der  folgenden  Blätter  diuchweg  Knospen  zu  bringen  pflegen,  und  schon  die 
des  sechsten  und  siebenten  pflegen  häufig  zu  Laubzweigen  auszu wachsen. 


§.  15. 

Im  vorhergehenden  §.  habe  ich  die  normale  Weise  des  Perennierens  beschrieben;  es 
kommt  aber  auch  noch  eine  eigenthümliche  Art,  Anfänge  zu  neuen  ])erennierenden  Achsen 
aus  den  Blattachseln  des  Laubstengels  zu  bilden,  bei  unserer  Pflanze  vor.  Indem  ich  nämlich 
im  Herbste  die  an  den  Hfemindem  der  Teiche  zusammengehäuften  Laubstcngel  dmehmus- 
terte,  fand  ich  nicht  selten  solche,  aus  deren  Blattachseln,  — besonders,  wenn  auch  nicht 
blos  hier,  an  den  kiu'zgliedrigen  Stengels})itzen,  — zarte,  sieh  bewurzelnde  horizontale  Zweige 
hervorgebrochen  waren.  Genauer  untersucht,  verhielten  sie  sich  folgendermassen.  Fine 
Knospe  aus  einer  oder  einigen  Blattachseln  des  Laubstengels,  (I.  inFig.  19.)  war  zu  einem  zar- 
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ten  Zweige  II.  ausgewachsen 5 er  beginnt,  wie  das  gewönlicli  der  Fall  ist,  mit  zwei  diinn- 
liäutigen  Niederblättern  mit  getrennten  lländern:  das  erste  a ist  mit  der  Rückseite  der 
Abstanunungsaclise  1.,  mit  der  Vorderseite  dem  Mutterblatte,  dessen  ringförmige  Insertion 
mit  M bezeichnet  ist,  zugekeln-t  und  knospenlos;  das  zweite  h alternirt  mit  dem  ersten 
mid  hat  ein  ganz  kiu'zes  Internodimn,  die  folgenden,  c.  u.  sind  kleine,  mehr  oder  min- 
der vollkommene  Laubblätter  mit  einer  an  den  Stiel  angewachsenen  Stipula.  Diese 
Zweiglein  haben  mindesten^idagen  zu  Nebenwurzeln,  namenthch  an  dem  2.  u.  3.  Blatt- 
knoten. Die  Knospe  des  zweiten  Niederblattes  des  Zweigleins  II.  wird  zu  einer  horizon- 
tal sich  streckenden  Achse  III;  sie  ist  der  Anfang  zu  einem  Sympodium,  das  bei  aller 
Zierhchkeit,  die  es  meistens  besitzt,  doch  ganz  dieselben  Verhältnisse  zeigt,  wie  die  kräftigen 
im  Boden  befindlichen;  seine  verseliiedenen  Sprosse  — der  abgebildete  Fall  zeigt  deren 
drei,  III.  IV.  V.,  in  verschiedener  Ausbildung,  andere  Fälle  zeigen  natürlich  oft  nur  einen, 
oder  auch  noch  mehrere  ausgewachsene  — beoinnen  mit  einem  sterilen  Vorblatte,  a.  an 
ITT.  u.  IV.  in  Fig.  19  u.  an  V.  in  Fig.  20;  das  zweite  h ist  das  Mutterblatt  des  Haupt- 
sprosses, das  di’itte  c,  in  Fig.  20.  enthält  das  Knöspchen  h zu  dem  Reservespross,  der  wold 
meistens  nicht  auswächst.  Das  vierte  ist  auch  noch  ein  zusammengerolltes  Niederblatt  d; 
das  fünfte,  e,  war  in  dem  abgebildeten  Falle  an  dem  Sprosse  111.  ein  Phyllodimn  mit  an- 
gewachsener Stipula , dann  kam  ein  Laubblatt  f mit  ziemlich  ausgebildeter  Spreite.  Die 
Beschaffenheit  der  oberen  Blätter  eines  Sprosses  ist  indessen  manchen  kleinen  Modifica- 
tionen,  die  ich  nicht  näher  beschreiben  will,  unterworfen,  sowie  auch  die  Sprosse  liinsicht- 
lich  ihrer  Länge  und  Stärke  maimichfache  Abänderungen  zeigen;  an  ihnen  sind  auch  die 
horizontalen  Internodien  grün  gefärbt.  Wenn  solche  Sympodien  auf  den  Boden  zu  liegen 
kommen,  so  können  ihre  späteren  Sprosse  mehr  und  mehr  erstarken  und  dann,  in  den  Boden 
eindringend,  ganz  wie  die  oben  beschriebenen  sich  gestalten. 

Bei  Potamogeton  natans  habe  ich  dieselbe  Bildung  perennierender  Sympodien  oder 
Dichasien  an  den  Laubstengeln  gefunden:  hier  fand  ich  sie  regelmässig  kräftiger,  und 
der  Unterschied  zwisehen  ihnen  und  den  normalen,  im  Boden  sich  bildenden,  ist  hier,  der 
Natur  der  ganzen  Pflanzen  gemäss,  w^eniger  auffallend,  als  bei  P.  lucens. 


III.  Potamogeton  crispus  L und  Potamogeton  obtusifolius  M.  et  K. 

§.  16. 

Potamogeton  crispus*)  liegt  mit  seinen  horizontalen  Achsentheilen  nur  ganz  flach 
in  dem  schlammigen  Boden  und  lässt  sich  daher  sehr  leicht  aus  diesem  herausnehmen. 

*)  Diese  Art  wird  von  den  Systematikern  bald  mit  P.  lucens  (aucli  nalans),  bald  mit  P.  obtusifolius 
in  eine  Abtheilung  gebracht.  Sie  hat  indess  nicht  bloss  in  ihren  vegetativen,  sondern  auch  in  ihren  Fructifica- 
tions- Organen,  indem  z.  B.  die  Früchtchen  bei  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  am  Grunde  mit  einander  ver- 
wachsen sind,  manches  Eigenthümliche,  dass  ich  nicht  anstehe,  sie  einer  eigenen  Section  (Balrachosens  %.  e.  ra- 
narum  lacluca)  zuzuweisen. 
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Ich  holte  aus  Hachen  stehenden  Gewässern  Exemplare  heraus,  deren  im  Boden 
betindliche  Thcilc,  wenn  ich  sie  wieder  in  ihrer  ursprünglichen  L^ge  aushreitete,  eine 
Fläche  von  melir  als  4 Quadratfuss  einnahmen,  und  ich  zweifle  nicht,  dass  andere  Exem- 
plare sich  noch  mehr  aushreiten;  freilich  flndet  man  auch  solche,  die  nur  scliwach  ver- 
zweigt sind. 

Die  Verzweigung  der  im  Boden  l)eflndlichen  Theile,  welche  wenigstens  anfänglich 
weiss,  und  dahei  ziendich  schlank  und  weich  sind,  ist  auch  *eine  ganz  entschieden  di- 
chotoinc.  Ein  jeder  Spross  beginnt  mit  einem  dünnhäutigen,  ja  dimchsichtigcn,  von  zarten 
Längsnerven  durchzogenen,  oben  etwas  abgerundeten  Niederblatte,  a in  Fig.  22,  23,  24 
u.  26  auf  Tab.  II.  Bei  seiner  Zartheit  löst  es  sich  oft  frühzeitig  auf,  lässt  aber  an  der 
Achse,  die  es  ursprünglich  mit  seinen  getrennten  Bändern  umfasst,  eine  deuthche  Narbe 
zurück.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  zweiten  Niederblatte,  h in  Fig.  22.  23,  24  u.  27  ; es  pflegt 
meistois  ol)en  etAvas  abgestutzt  zu  sein.  Das  dritte  c.  in  Fig.  22,  23,  24  u.  28,  hat  be- 
reits eine  Lamina,  diese  ist  aber  noch  anf  eine  Strecke  mit  der  Stipula  verschmolzen,  so 
dass  letztere  in  der  Form  einer  lang  vorgezogenen  Ligula  erscheint;  dies  gilt  auch  von 
den  nächsten  Laubldättern,  Avenn  auch  in  abnehmendem  Grade,  bis  endlich  die  obern  eine 
freie  Stipula  haben. 


17. 

Mit  Ausnahme  des  ersten,  auch  hier  sterilen  Blattes  fand  ich  in  den  Achseln  aller 
andern  Blätter  Ivnospen;  die  des  zAveiten  Avird  zum  Hauptspross;  die  des  dritten  wächst 
hier  regelmässig  auch  sehr  bald  nach  dem  Hauptspross  aus  und  verhält  sieh  ihm  in  allen 
Stücken  gleich.  Da  die  Blätter  der  Sprosse  in  der  Knospenlage  hier  genau  ZAveizeilig  al- 
teiniren  und  das  erste  immer  der  Abstammungsachse  zugekehrt  ist,  so  können  Haupt- 
und  Reservespross  hierin  keinen  Unterschied  zeigen. 

Die  Knospen  in  den  Achsehi  der  andern  Blätter  pflegen,  Avenn  es  überhaupt  ge- 
schieht, später  sofort  zu  LaubzAveigen  auszuAvachsen,  im  Wasser  zu  fluthen  und  endigen 
oft  AAue  die  Hauptachsen  mit  Inflorescenzen,  Avenigstens  ist  das  an  stärkeni  Exemplaren  — 
schAvächere  blühen  häutig  gar  nicht  — der  Fall.  Es  ist  aber  auch  nicht  selten,  dass 
noch  die  Knospe  in  der  Achsel  des  4.  Blattes  und  auch  des  nächsten,  wenn  gleich  regel- 
mässig Auel  später  als  die  des  dritten,  sich  zu  bewurzelnden  Dichotomien,  ganz  gleich 
den  normalen,  mugestalten.  Die  obern  Glieder  der  Achsen  sind  etwas  breitgedi'ückt,  wo- 
gegen die  beiden  ersten  horizontalen,  meist  lang  gestreckten  Internodien  der  Sprosse  — 
das  dritte  ist  auch  hier  unentAAu ekelt  — mehr  stielrund  sind;  die  zAvei  ersten  Internodien 
treiben  dicht  unter  der  Insertion  ihrer  Blätter  zarte,  dabei  aber  mit  einer  sehr  deutlichen 
Coleorrhiza  versehene  NebenAviu’zeln.  — Ueber  der  Insertion  aller  Blätter  fand  ich  auch 
hier  die  squcnnulae  mtravaginales;  sic  sind,  Fig.  24  üher  h,  in  Mehrzahl  vorhanden  und 
lanzettlich  und  besitzen  ein  zartes  Gefüge,  Fig.  37. 
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§.  18. 

Ich  holte  spät  iin  Herbste,  noch  im  November,  wo  bereits  in  kalten  Nächten  das 
Wasser  sich  mit  einer  dünnen  Eisschicht  bedeckte,  eine  nicht  geringe  Anzald  von  Exem- 
plaren heraus  und  fand  immer  ausser  den  bei’eits  zu  längern  oder  kurzem  Stengehi  aus- 
gewachsenen auch  noch  Sprosse  im  Knospenzustande.  Diese  Knospen  waren  entweder 
2’anz  im  Schlamme  versteckt  oder  sahen  etwas  über  denselben  herv'or,  imd  ich  zweifle 
gar  nicht,  dass  die  Pflanze  vorzugsweise  durch  diese  Knospen,  welche  sehr  kräftig  schie- 
nen, perennirt  und  im  nächsten  Frühjahr  weiterwächst;  ihre  Blätter,  Fig.  23  — 25,  waren 
ziemlidi  locker  auf  einander  gelegt,  und  es  sclflen,  als  ob  sie  überhaupt  eben  keiner  län- 
gern Buheperiode  bedürften,  ja  sie  mögen  wohl  in  nicht  gefrierenden,  von  wannen  Quel- 
len gebildeten  Bächen  auch  im  'Winter  weiterwachsen,  ähnlich  wie  die  in  eben  solchen 
Lokalitäten  wachsenden  Calhtnchen,  Wasserlinsen  und  Ehrenpreis-Arten. 

§.  19. 

Im  Spätherbste  treilien  die  Stengel,  oft  frei  im  Wasser  liegend,  aus  ihren  Blatt- 
winkeln noch  schwächliche,  mit  schmalen  Blättern  versehene  Ijaubzweige ; diese  gehen 
dann  mit  ihren  Mutterachsen  wieder  zu  Grunde  und  müssen  eben  als  letztes  Aufflackem 
des  Lebenshchtes  gelten.  — Andere  Knospen  aber,  welche  bis  zum  Herbste  unentwickelt 
blieben,  bringen  es  zu  solideren,  lebensfähigem  Productionen.  Es  treiben  nämlich  gar 
nicht  selten  die  von  den  im  Boden  befindlichen  Achsen  losgelösten  und  frei  schwimmen- 
den ft^auch  mit  diesen  letztem  noch  in  Verbindung  stehenden,  aber  bereits  im  Abster- 
ben oder  selbst  im  Verwesen  begriflenen  braunen  Stengel  aus  ihren  gleichfalls  absterben- 
den Zweigen  noch  ein  Mal  Irische  Zweiglein  (Achsen  di'itter  oder  auch  höherer  Ordnung); 
diese  bi'echen  aus  der  Achsel  des  zweiten  oder  auch  eines  folgenden  Blattes  ihrer  Mutter- 
achse hervor,  sind  zwar  zart,  aber  sdiön  grün  und  bewurzeln  sich  und  ti’ciben  aus  der 
Achsel  ihres  zweiten  Niederblattes  zarte,  sich  bewurzelnde,  anfangs  Sympodien,  dann  Di- 
chotomien dai’stellende  Achsen,  die  auf  den  Boden  gelangend,  perenniren  und  selbststän- 
dige Exem])lare  bilden,  ln  diesem  Falle  ist  also  der  erste  Spross  des  perennirenden  Sym- 
podiums  eine  Achse  vierter  (oder  höherer)  Oixlnung;  in  andeim,  wo  aber  die  Achse  zwei- 
ter Ordnung  erst  im  Herl)ste  aus  wächst  und  sich  bewurzelt,  ist  er  eine  Achse  dntter 
Ordnung,  geht  aber  auch  [w  der  Regel  aus  der  Achsel  des  zweiten  Blattes  heiwor. 

Auch  abgelöste  braune  Zweigenden,  oft  kamn  fingerslang  und  dabei  zuweilen  etwas 
starrer  und  fester  als  gewöhidich,  geben  \Franlassung  zur  Bildung  neuer  Exemplare,  in- 
dem eine  oder  einige  ihrer  Achselknospen  zu  aufstrcibenden  Zweigen  austreiben,  aus  deren 
zweiter  Blattachsel  dann  das  Sympodium  hervortiitt.  Einen  solchen  Fall  stellt  Fig.  29. 
dar:  von  dem  frei  schwimmenden  braunen  Zweige  1,  der  ungefähr  2 Zoll  lang  war,  ist 
bloss  ein  kleines  Stück  mit  dem  abgestorbenen  Mutterblatte  m des  Zweigleins  11  mitge- 
zeichiiet;  von  letzterem,  dessen  beide  untersten  Blätter  a und  b Niederblätter,  dessen  drit- 
tes aber  ein  Laubblatt  mit  angewachsener  Stipula  war,  ist  die  Spitze,  welche  noch  einige 

im  Knospenzustande  befindliche  Laubblätter  mit  freier  Stipula  hatte,  weggeschnitten  wor- 
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(len.  Aus  der  Achsel  des  zweiten  Niederhlattes  /y,  das  znriiekgehogen  ist  und  liier  ein 
längeres  Internodiuni  als  in  andern  Fällen  unter  sieh  hatte,  ist  der  Anfang  des  iSympo- 
diiuns,  die  beiden  ersten  Blätter  a und  h zeigend  und  sich  mit  der  Spitze  nach  unten 
krümmend,  hervorgegangen.  Es  kehren  also  hier  ganz  ähnliche  Erscheinungen  wieder, 
wie  ich  sie  bei  P.  lucens  und  natans  (§  15)  beschrieb. 


§.  20. 

An  die  im  vorigen  §.  geschilderten  Fälle  schliesst  sieh  mm  eine  andere  erst  in 
jüngster  Zeit  bekannt  gewordene  Art  ungesehlechtlieher  Vermelu*ung  unmittelbar  an,  oder 
sie  ist  vielleicht  nur  ein  durch  die  eigenthümliehe  Fmgestaltung  der  concurrirenden  Blatt- 
und  Achsengebilde  verlarvter  Zustand  jener  Fälle. 


lleiT  Dr.  C.  ScHiMPER  erwähnt  in  einer  Zuschrift,  welche  er  an  die  Versammlung 
der  Aerzte  und  Naturforscher  zu  Tübingen  im  Herltste  1853  richtete  und  welche  in  der 
Flora  oder  Regensburger  bot.  Zeit.  1854  Nr.  5.  abgedruckt  Avorden  ist,  „glasig  dicke 
Blätter;  breit  herzförmig,  (pieroval,  in  Grup])en  stehend,  von  Potamoyeton  cr'is2)u,P^  ohne 
sich  indess  Aveiter  über  ihr  A'erhältniss  zur  Oekonomie  der  ganzen  Pflanze  auszuspreehen. 
HeiT  Dr.  Glos,  Director  des  bot.  (lartens  zu  Toulouse,  der  schon  viele  morphologische 
Beobachtungen  bekannt  gemacht  hat,  hat  in  den  Bulletins  der  bot.  Gesellschaft  Frank- 
reichs vom  J.  1850  eine  Arbeit  veröffentlicht  unter  dem  Titel:  „Mode  de  propagati(m  par- 
tieuher  au  Pot.  crispus‘‘‘"^  ich  kenne  sie  nicht  im  Ch-iginal,  sondern  nur  aus  dem  ^l^richte, 
Avelchen  Herr  l’rofessor  4’reviuanus,  bei  der  Veröffentlichung  seiner  denselben  Gegenstand 
betreffenden,  schon  im  .lahre  1818  gemachten  und  in  seiner  Physiologie  der  GeAväehse 
erwähnten  Beobachtungen,  vor  ganz  kurzer  Zeit  in  der  bot.  Zeit.  \mn  v.  ]\Ioiil  und  v. 
Schlechtp:ndal  Nr.  41.  des  »lahrgangs  1857  gegeben  hat.  Beide  Beobachter  fanden,  dass 
bei  P.  crispus  Achsen  aufti’aten,  die  wie  ihre  Blätter,  eine  eigenthümliehe  hornartige  Be- 
schaffenheit angenommen  hatten,  und  Herr  Dr.  Clos  beschreibt  ihre  Entstehung,  die  er 
Mitte  .Juni  beobachtete,  in  folgender  Weise:  „Aus  den  obern  Blattwinkeln,  sowohl  blü- 
thengebender,  als  blos  beblätterter  Zweige,  entspringen  kurze,  d.  i.  nicht  über  4 bis  0 Ck*n- 
timeter  lange  Aestchen,  dei'en  Achse  einer  hornartigen  Natur  ist.  Von  ihren  Blättern  hat 
das  unterste  die  gewöhnliche  Beschaffenheit.  Abei’  die  folgenden  bestehen  jedes  aus  einem 
untern,  hornartig  erhärteten,  am  Rande  gezähnten  'flielle,  welcher  eine  Art  Aum  Scheide 
für  die  noch  unentwickelte  Knospe  abgiebt,  und  einem  obern,  bandfümigen,  häutigen: 
beide  Theile  sind  von  einander  durch  einen  Ausschnitt  gesondert,  ähnlich  Avie  bei  Iho- 
naea  'musöijmla.  Diese  Aestchen,  in  deren  jedem  Blattwinkel  sich  eine  Knospe  betindet, 
lösen  sich  leicht  von  der  noch  wcicdicn  Achse  des  Hauptstengels  ab  und  gehen  aut  den 
Grund  der  Gewässer,  wo  sie  eine  braune  und  hornartige  Beschaflcnheit  annchmen,  ohne 
sich  Aveiter  zu  verändern.  Erst  im  danuar  entwickelt  sieh  eine  der  Axil larknospen  zu 
einem  Ausläufer,  der  sich  in  ein  Rhizom  verwandelt,  welches  dann  Zweige  verschiedener 
Art  hervorbringt.  “ 
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Dieser  Beobaclitimg  des  Herrn  Dr.  Ci.os  fügt  Herr  Professor  Treviranus  iiinzu,  dass 
er  schon  am  8.  November  des  warmen  Spätherbstes  von  1818  am  Rande  emes  halbaus- 
getrocknetcn  Gewässers  viele  Sprosse  von  P.  crisp.  bemerkt  habe,  die  aus  einem  dicken, 
im  Schlamme  vergrabenen  Körper  entsprangen.  Dieser  bestand  aus  einer  walzenförmigen 
Grundlage  und  ansitzenden  4 — 6 runden,  lederartigen  Schuppen  mit  gezahntem  Rande 
und  vorgezogener  Spitze.  Aus  dem  kurzen  Mitteltheile  unterhalb  dieser  Schuppen,  zuwei- 
len auch  aus  einer  der  Axillen  derselben  war  ein  junger  Stengel  mit  Würzelchen  und 
Blattanfängcn , doch  immer  nur  einer,  hervorgegangen,  aber  die  in  den  Axillen  sämmth- 
cher  Schuppen  noch  sichtbaren  Knospen  waren  unentwickelt  geblieben. 

Ich  selbst  habe  bis  jetzt  die  Entstehung  solcher  Zweige  und  das  Auswachsen  ihrer 
Knospen  noch  nicht  beobachtet  und  kann  daher  über  dieselben  nicht  viel  mittheilen. 
Ich  fand  sie  im  Herbste  ziemlich  selten  in  oder  auf  dem  schlammigen  Boden  klemer  La- 
chen, in  denen  Pot.  crispus  häufig  wuchs;  in  mancher  Lache  fand  ich  gar  keine,  ob- 
schon sie  nicht  leicht  zu  übersehen  oder  zu  verfehlen  sind,  wenn  man  mit  der  Hand  dm*ch 
den  Boden  hinfährt.  Die  Mehrzahl  erschien  in  der  Form  kurzer  Zweige,  wie  sie  Herr 
Clos  beschreibt;  aber  ich  fand  auch,  dass  der  ganze  Spross  von  der  Stelle  an,  wo  die 
Haupt-  und  Reserveknospe  von  ihm  ausgegangen  waren,  eine  stan’e  Beschaftenheit  erlangt 
hatte.  Ein  solcher  staiTcr,  fast  aufrecht  stehender  Stengel  war  allerdings,  obschon  er 
ungefähr  10  Intemodien  hatte,  nur  2V-j  Zoll  hoch,  er  nalmi  sich  aber  gar  sonderbar  aus, 
zumal  da  die  vorhergehenden  und  nachfolgenden  noch  vorhandenen  Generationen  in  allen 
ihren  Blättern  — nur  die  Stengel  waren  etwas  härter  als  gewöhnlich  — die  gewöhnliche 
Zartheit  und  Weiche  beibehalten  hatten.  Die  untersten  Blätter  jenes  erstaiTten  Stengels  wa- 
ren auch  weich  und  starben  ab,  die  andern  aber  waren  verhornt  bis  auf  das  weiche  Endtheil. 

Auch  an  den  verhornten  isohrten  Zweigen  waren  nicht  selten  melirere  der  untern 
Blätter  von  gewöhnlicher  Beschaffenheit  oder  zeigten  den  Uebergang  zu  den  erhärteten. 
Fig.  30  giebt  die  Ansicht  von  einem  isohrten  Zweige,  dessen  unterster  Theil  sicherlich 
noch  einige  Blätter  gehabt,  aber  sich  schon  zersetzt  hatte.  Die  beiden  untersten  noch  vor- 
handenen Blätter  zeigten  nichts  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen  Jjaub- 
blätter  Abweichendes.  Das  dritte  war  in  seiner  untern  Hälfte  schon  etwas  erweitert  und 
war  hier  starr  geworden,  hatte  aber  noch  eine  ziemlich  lange,  zungenförmige,  zarte  und 
weiche  Spitze;  in  den  folgenden  Blättern  wurde  die  horizontal  sich  ausbreitende  Grund- 
fläche noch  breiter,  die  welche  Spitze  dagegen  kleiner,  Fig.  31.  Die  Terminalknospe  eines 
solchen  Zweiges  zeigte  noch  mehrere  kleine,  unausgebildete  Blätter  und  war  von  solcher 
Beschaffenheit,  dass  man  schliessen  konnte,  sie  werde  nicht  auswachsen.  — Die  verhorn- 
ten Blätter  haben  oft  nur  eine  ganz  kurze,  kaum  eine  halbe  Linie  messende,  weichblei- 
bende, zungenförmige  Spitze;  löst  sich  diese,  was  oft  geschieht,  ganz  auf,  so  sieht  der 
breite  rundliche,  am  Rande  gezähnelte  Basaltheil  wie  eine  Schuppe  aus.  Ob  jene  weiche 
Endfläche  manclmial  ganz  fehlt,  weiss  ich  nicht. 

Durchschneidet  man  den  erstarrten  Basaltheil  eines  solchen  Blattes  in  die  Quere, 

so  erscheint  er  im  Vergleich  mit  der  Dicke  eines  gewöhnlichen  Blattes  ziemlich  massig, 

3‘  ’ 
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Fig.  35,  und  daLei  von  vielen  ljuftkanälen  durclizogen.  Die  ätisserste  Zellenlage  vird 
von  niedrigen,  aber  breiten  Zellen,  die  einen  trüben  Inhalt  litiben,  gebildet;  die  Haupt- 
masse aber  zwischen  den  Luftkanälen  besteht  iius  weiten  vielseitigen  Zellen,  deren  Wände 
wie  das  in  ihnen  enthaltene  grosskörnige  Aniyhun  f'ig.  30 ''  *)  im  klerbste  bräunlich  gelb 
sind;  in  den  Ijiiftkanälen  findet  man  zerstreute  Seheidewände,  die,  Fiüf,  30  5,  von  zarte- 
reu,  mit  sehr  kleinkörnigem  Amylum  gefüllten  Zellen  dargesteUt  werden.  Die  staire  Achse 
wird  auch,  Fig.  34,  von  Luftkanälen  durchzogen,  und  ihr  Farenchym  hat  eine  ganz  ähn- 
liche Deschaffenheit  wie  das  der  Llätter.  — (Lie  horizontalen  er.sten  beiden  Internodien 
einer  (Generation,  so  wie  die  weicli  gebliebenen  fiuthenden  Stengel  haben  auch  ein  brei- 
tes, aber  zarterzeiliges  Eindenparenchym , das  von  Luftkanälen  durchzogen  ist,  deren 
zarte,  oft  zenässene  (Querwände  von  dem  bei  Wasserpflanzen  so  häufigen  sternförmigen 
Gewebe  gebildet  sind;  in  der  Umgebung  der  Gefässe,  die  das  Gentrum  durchziehen,  fin- 
det sich  zartkörniges  Amyliun.) 

Die  Knospen  in  den  Blattachseln  der  erstanden  Zweige  zeigen  nichts  Besonderes; 
sie  beginnen  mit  einem  tief  unten  stehenden  Kiederblatte,  dessen  gespaltene  Eänder  nach 
vorn  liegen;  das  zweite  Blatt,  h in  Fig.  32,  ist  auch  noch  ein  Niederblatt  und  alternirt 
mit  dem  ersten,  so  dass  also  seine  Achsel  nach  aussen  liegt.  Am  Grunde  seiner  Inser- 
tion zeigt  sich  oft  schon  früh  eine  Xebenwurzel  n.  Das  dritte  Blatt  c in  Fig.  33  ist  ein 
ziemlich  unvollkommenes  Laubblatt  c,  dessen  Stipula  st  noch  niehrerc  Blätter  einschliesst. 
— Die  Achsel  des  ersten  Blattes  ist  steril,  die  des  zweiten  enthält  ein  Kiiö.spchen  Fig.  33 
über  h.  Ich  glaub(g  dass  gerade  ein  solches  Knöspehen  die  Bildung  eines  neuen  iSym- 
podimns  („Ausläufers“)  an  solchen  verhornten  Zweigen  einleitet,  in  dem  wohl  dann  ganz 
ähnhehe  Verhältnisse  wiedei’kehren , wie  in  dem  Fig.  29  abgebildeten  halle.  Ich  werde 
diesen  Gegenstand  noch  fernerhin  im  Auge  behalten.  **) 

21. 

Bezüglich  des  Fot.  ohtasifolius  sind  meine  Beobachtungen  nur  unvollständig,  da 
diese  Art  bei  uns  bloss  in  einer  einzigen,  schwer  zugänglichen  Lokalität  wächst.  Die  ho- 
rizontalen Achsenglieder  liegen  nur  flach  im  Boden  und  werden  ungefähr  einen  Zoll  lang, 
dabei  sind  .sie  sehr  dünn.  Sie  bewm'zeln  sich  an  den  beiden  ersten  Knoten;  im  Spät- 
herbst fand  ich  auch  solche,  die  an  dem  ersten  wurzellos  waren.  Die  beiden  ersten  Blät- 
ter einer  Generation  sind  Niederblätter,  dagegen  fand  icli  in  den  Avenigen  untersuchten 

*)  Die  scheibenförmigen  Amylumkörnchen  zeigen  thcilweisc  ausser  deutlicliern  Hissen  in  der  Äfitte  auch 
noch  zarte,  radiale  Streifungen,  vielleicht  Anfänge  tler  Auflösung. 

**)  Noch  in  der  Zeit  vor  Vollendung  und  Ah.sendung  meines  Manuscripts,  gegen  Weihnacliten , wuch- 
sen die  Achselknospen  (an  einem  Zweige  eine  oder  zwei)  an  einigen  in  meinem  Zimmer  im  Wasser  gehaltenen 
starr  gewordenen  Zweigen  aus  und  bestätigten  mir  die  obige  Vermuthung.  Die  Achselknospe  nahm  in  den  sich 
entwickelnden  Theilen  eine  hellgrüne  Farbe  an,  unterhalb  des  diiimhäutigen  zweiten  Niederhlattes  brachen  zw'ei, 
gleich  weit  von  der  Mediane  de.sselhen  entfernte  Nehenwurzchi  hervor;  die  ohern  lUätter  Avaren,  Avie  in  Fig.  29, 
mehr  laubartig.  Das  zweite  Niederblaft,  dc.ssen  inteiiHnlium  sich  streckte,  Avar  auch  hier  das  Mutterblatt  des 
auswachsenden  Sprosses. 
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Füllen,  (lass  bereits  das  dritte  Blatt,  in  dessen  Achsel  auch  hier  (wie  denn  die  ganze  Ver- 
zweigiingsweise  die  der  andern  Arten  ist)  der  bald  nach  dein  Hauptsprosse  auswaehsende 
Reservespross  entspringt,  ein  Laubblatt  war;  das  mag  wohl  abändern.  Dass  sich  der  hu- 
thende  Stengel  reichlich  verzweigt,  ist  eine  bekannte  Sache. 

Die  ini  Schlamme  liegenden  horizontalen  Achsen,  deren  ich  im  Spätherbst  nach 
einer  äusserst  schmutzigen  Arbeit  habhaft  wurde,  standen  mit  den  altern  Stengeln  nicht 
mehr  in  Zusammenhang  und  waren  ganz  brüchig  und  von  solcher  Beschaffenheit,  dass 
ich  glaube  schliessen  zu  dürfen,  dass  sie  für  die  Erhaltung  der  Pflanze  während  des  Win- 
ters und  für  den  nächsten  Frühling  keine  Bedeutung  haben.  Der  letzte  ausgewachsene 
Spross,  der  aber  nur  bei  sehr  wenigen  unterirdischen  Achsen  sich  flrnd,  zeigte  an  seinem 
Grunde,  da,  wo  die  horizontale  Richtung  in  die  schief  aufsteigende  überging,  auch  die 
Haupt-  und  Reserveknospe,  beide  waren  aber  so  unscheinbar  und  sahen  aus,  als  ob  sie 
nicht  fähig  wären  auszutreiben;  ich  muss  dies  aber  dahingestellt  sein  lassen,  da  die  Exem- 
plare dur(*h  das  einige  Zeit  andauernde  gänzhehe  Zurückweichen  des  Wassers  der  direk- 
ten Einwirkung  der  Sonne  und  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  waren,  — Jener  letzte  Spross 
hatte  aber  eine  eigene  Form  angenommen;  statt  nämlich  zu  einem  langgliedrigen  Stengel 
zu  werden,  hatte  er  kaum  die  Länge  von  ungefähr  2 Zoll  erreicht,  indem  nur  die  unter- 
sten Blätter  kurze  Internodien  zwischen  sich  hatten,  dagegen  die  obern  noch  dicht  über- 
einander standen  und  sich  ganz  fest  aufeinander  gelagert  hatten,  dass  sie,  bei  der  glei- 
chen Breite  und  der  gleichmässigen  (natürlicli  sehr  geringen)  Stärke  und  der  streng  zwei- 
zeihgen  Anordnung,  zusammen  einen  länghchen,  zusanmiengech’ückten,  vierkantigen,  oben 
und  unten  sich  verschmächtigenden  Körper,  Fig.  47  auf  Tab.  11,  bildeten,  dessen  breite 
Seiten  der  Fläche,  dessen  sclnnalere  den  Kanten  der  Blätter  entspricht.  Durch  die  gros- 
sen dünnhäutigen,  ungeschlossenen  Stipulae  (auch  die  squamidae  intravaginales  fehlen  nicht) 
werden  diese  Blätter,  deren  Anzahl  beti-ächtlich  ist,  fest  zusanmiengehalten , und  .sie  bil- 
den eine  Art  unvollkommenster  Zwiebelbildung,  welche  sich  mit  den  Hybemaculis  der 
Utricularien  und  des  Epilobimn  palustre  wohl  vergleichen  lässt,  ln  den  Achseln  aller 
Blätter  sind  auch  hier  Knöspehen,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  im  nächsten 
Frühjahr  eines  oder  einige  aus  wachsen,  um  neue  sich  bewurzelnde  Exemplare  zu  bilden. 
Es  spricht  dafür,  dass  diese  Körper  zum  Pereimiren  bestimmt  sind,  auch  der  Umstand, 
dass  sowohl  in  dem  Gewebe  der  zusammengedrängten  Blattfläclien , als  auch  in  der  dün- 
nen Achse  feinkörniges  Amylum  |tPgöhäuft  ist. 

Uebrigens  waren  auch  sein-  viele  Zweigenden  der  voUkonmien  ausgewachsenen  Sten- 
gel zu  den  eben  beschriebenen  zwiebelartigen  Körpeni  geworden;  diese  bedeckten,  losge- 
trennt von  den  brüchig  gewordenen  Stengeln,  ganze  Flächen  des  Teichginndes , auf  dem 
sie  sich  durch  die  dunkelbraune  Färbimg  der  ältein,  äussern  Blätter  (die  imiem  sind  gi-ün) 
schon  in  der  Entfernung  bemerklich  machten. 
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IV.  Potamogeton  pectinatus  L. 

§.  22. 

Diese  Art  hat  hekaiiiitcnnassen  eine  uiifreineiu  reiche  Verzweigung'  und  bildet  in 
stehenden  und  tliessenden  Gewässern  meistens  ein  dichtes  Geflecht  von  Stengeln  und  lllät- 
tern;  in  rascli  fliessenden  Jlächen  und  Flüssen  stellt  sie  oft  langgezogene,  bald  schmale, 
bald  breite,  in  steter  llewegimg  in  den  Fluthungen  des  dahin  rauschenden  Wassers  sich 
schaukelnde  grüne  lländer,  ja  förmliche  liänke  dar,  deren  sammtliche  'l'heile  stromabwärts 
irerichtet  sind  und  von  denen  man  olauben  sollte,  dass  tlie  ^Wissergewalt  sie  bald  mit 
sich  forti'eissen  müsste;  in  stehenden  Gewässern  breitet  sie  sich  allseitig  aus  und  wird 
oft  zu  einem  schwer  auseinander  zu  fheilenden  (iewiiTc,  durch  welches  sich,  wie  ein 
Schift’  durch  das  »Sargassomeer,  selbst  kleine  Fische  mu*  mit  Mühe  hindurchwinden.  Wir 
finden  aber  aucli  bei  dieser  Pflanze  dieselben  Grundfonnen  in  der  \ erzweiffunc*  wieder, 
denen  wir  bei  den  andern,  bis  jetzt  betrachteten  Laichkräutern  begegneten. 

Ivamn  einen  Zoll,  oft  noch  weniger,  tief  liegen  die  Grundachsen  in  dem  kiesigen 
oder  schlammigen  Boden;  an  kräftigen  Pflanzen  erreichen  sie  die  Dicke  eines  schwachen 
Gänsekieles,  wogegen  sie  an  kümmierlichen  oder  jüngern  Exemplaren  weit  dünner  sind. 
Anfangs  sind  sie  weiss,  werden  aber  meistens  bald  unsclieinljar  und  nehmen  eine  bräun- 
liche Färbung  an.  Die  drei  ersten  Blätter  — das  Internodium  unterhalb  des  dritten  ist 
auch  hier  verkürzt  — einer  jeden  (Jenei'ation  sind  dünnhäutig  und  zersetzen  sich  daher 
bald,  das  vierte  bis  sechste  fand  ich  meistens  als  spi-eitelose  1 — 1'/.,  Zoll  lange,  ziemlich 
derbe,  den  Htengel  Tungebende  f^cheidcn,  anf  welche  dann  die  Laubblätter  *)  folgen;  manch- 
mal ist  schon  das  fiuifte  oder  sechste,  bei  andern  GenerationeTi  erst  das  siebente  oder 
achte  ein  Laubblatt.  — Bemerkt  sei  noch,  dass  l)isweilen  auch  an  dem  Stengel,  der  sonst 
nur  entwickelte  Internodien  hat,  ein  unentwickeltes  Internodium  auftritt,  so  dass  zwei 
Blätter  (ähnlich  wie  es  dui'chweg  l)ei  P.  densHs  der  Fall  ist)  nahe  an  einander  rücken; 
dann  pflegen  aus  den  Achsehi  l)eidcr  Spi'osse  hervorzugehen,  die  sich  denen  der  zweiten 
und  dritten  Blattachsel  gleich  verhalten.  Manchmal  verkümmert  auch  die  Knospe  des  obern 
Blattes  oder  wächst  zu  einem  läaubzweige  aus,  hab.  111  Fig.  11. 

Ihe  horizontalen  Achsengheder  unter  Tlen  zwei  ersten  Niederblättern  einer  Gene- 
ration sind  V«  bis  2 oder  ö Zoll  lang;  an  dem  häntigrT»  ersten  lllattknoten  sah  ich  keine 
Wurzeln,  wogegen  der  zweite  einen  Kranz  von  Nebenwurzeln  l)esitzt.  Der  Hauptspross, 
in  der  Achsel  des  zweiten  Niederblattes,  wächst  immer  s{4ir  rasch  aus,  so  wie  der  Re- 
seiwespross  ilun  sehr  bald  nachfolg-t;  letzterer  fehlte  nur  iu  äusserst  seltenen  Fällen 
gänzlich.  — Wo  .sprossen  vom  Frühling  bis  in  den  Sommer  eitie  lange  Reihe  von  (Jc- 


*)  Ltwiis  üllere  .sind  von  grö.ssern  und  kleinern  Luftkaniilen  der  nach  dnrclizof'en , Fis».  ‘2b,  die 

von  (^ucr.scheidewiinden  durchsetzt  sind.  Tadztere  werden  \(>n  sehr  zarthäutigen,  an  den  Fcken  durcli  kleine 
Intercellularräunic  getrennten  Zellen  gebildet. 
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nerationen,  deren  obere  'llieile  zn  langem  oder  kiirzeni  Laubstengeln  werden,  welche 
entweder  steril  bleiben  (besondei's  in  rasch  fliessenden  Wassern),  oder  an  ihrer  Spitze 
einen  Bliithenstand  hervorbringen  und  sich  aus  den  Achseln  aller  ihrer  Blätter  vielfach 
verästeln. 

Die  untern  Glieder  des  Laubstengels  pflegen  auch  noch  dicht  unter  den  Blattin- 
sertionen mein’  oder  weniger  Xebenwurzeln  zu  treiben  5 die  obern  sind  seltner  bewurzelt, 
haben  aber  doch  die  Fähigkeit,  Wurzeln  (welche  oft  unter  dem  Parenchym  der  Binde  zu 
erkennen  sind)  zu  schlagen.  • 

§.  23. 

Die  am  Ausgange  der  Vegetationsperiode  im  Herbste  schliesslich  sich  bildenden 
Generationen  haben  ein  eigenthiimliches  Ansehen,  dass  man,  wenn  man  sie,  losgerissen 
von  der  l’llanze,  im  Wasser  findet,  kaum  glauben  mag,  sie  gehörten  zu  P.  'pectinaius:  sie 
erscheinen  nämlich  als  Knollen.  Ich  weiss  nicht  bestimmt,  wer  diese  an  unserer  Pflanze 
zuerst  beobachtet  hat.  Herr  Professor  J.  G.  Agardii  hat  in  den  Verhandlungen  der  K.  Schwe- 
dischen Akademie  der  Wissenschaften  vom  J.  1852  einige  Beobachtungen  über  dieselben 
bekannt  gemacht*),  Avobei  er  bemerkt,  dass  Koth  in  seiner  enumeraiio  plantar  um  die 
Wurzeln  von  P.  2)ßctinatus  als  knollig  bezeichnet  habe.  Wallroth  sagt  von  P.  pectinatus 
y.  scoparius  in  seinen  Schedul.  criticis;  caulibus  praelongis  infeme  denudatis  geniculato- 
nodosis  5 ob  er  damit  die  Knollen,  wenigstens  deren  Anfänge  bezeichnen  wollte,  muss  ich 
bei  der  Kürze  des  Ausdrucks,  der  auch  eine  andere  Deutung  zulässt,  auf  sich  beruhen 
lassen.  Ich  selbst  habe  in  der  Flora  1851  p.  85  in  einer  kurzen  Notiz  dieser  Knollen 
Erwähnung  gethan,  ohne  sie  indess,  wozu  mir  damals  das  JVIaterial  fehlte,  genauer  zu  be- 
schreiben; die  in  der  dort  befindlichen  Lithographie  übelgerathenen  Abbildungen  konnten 
auch  keine  deutliche  Vorstellung  gewähren.  Dass  ich  nach  Heim  Agarüu’s  sehr  dan- 
kenswerthen  Untersuchungen  diesen  Gegenstand  hier  nochmals  behandle,  wird  man  schon 
aus  dem  im  Eingänge  zur  voidiegenden  Arbeit  angegebenen  Gründen  und  wegen  der  Ver- 
gleichung mit  den  andern  hier  besprochenen  Arten  nicht  für  überflüssig  halten. 

§.  24. 

Auf  diejenige  Generation  (sie  ist  Tab.  Hl,  Fig.  1,  mit  Hl  bezeichnet),  ivelche  in 
einer  Vegetationsperiode  zuletzt  zu  einem  Laubstengel  aus  wuchs  und  deren  zwei  erste  ho- 
rizontale Internodien  noch  dieselbe  Beschaffenheit  haben,  wie  die  vorhergehenden  (mit  I 
imd  H bezeichneten) , folgt  gewöhnlich,  bevor  sich  eine  in  einzelnen  Achsengliedern  zur 
KnoUe  ansclnvellende  Generation  bildet,  eine  Generation,  die  zwar  das  Vennögen,  eine 
neue  Generation  zu  bilden,  nicht  einbüsst,  aber  doch  theilweise  eine  Verkümmerung  er- 


*)  Mir  ist  das  Original  nicht  zugänglich,  und  ich  kann  mich  daher  nm*  auf  die  ausführlichen  Referate 
beziehen,  welche  die  Regensburger  Flora  vom  J.  1854  p.  755,  und  die  Berliner  bot.  Zeit,  vom  J.  1855  Nr.  31 
nach  der  Öfversigt  af  Kongl.  Vetenskaps  - Akademiens  forhandlingar  IX.  Arganger  1852,  Stockh.  1853,  mitge- 
theilt  haben. 
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leklci. , und  zwar  gilt  das  nicht  blos  von  dem  Haupt-,  sondern  auch  von  dem  Reserve- 
vsprirsse.  Rs  liildeu  sich  nämlich  zwar  die  luternodien  unterhalb  des  ersten  und  zweiten 
Nicderblattes  (a  und  A an  dem  mit  IV  bezeichneten  Öpross  der  Fig.  1)  gehörig  aus,  allein 
die  ^rerminalknos])e,  die  sonst  zum  Laubstengel  auswächst,  bleibt  oft  so  klein,  dass  sie 
von  dem  zweiten  h und  dem  dritten  Niederblatte  c ganz  oder  fast  ganz  verdeckt  wird. 
Sieht  man  genauer  zu,  so  findet  man  auch  hier  das  normale  Verhalten  unter  dieser  Ver- 
larvuiK’-  wieder:  es  erscheint  diese  auch  nicht  immer  in  demselben  Grade  der  Verküm- 

^ I 

mcrung,  sondern  ln  verschiedenen  Abstufungen  nach  dem  normalen  Wrhalten  hin.  Einige 
dieser  Stuhn  habe  ich  in  den  Al)1)ildungen  wiedergegeben.  Eig.  4 und  5 stellen  den 
l^’all  dar,  wo  der  kegelförmige  Terminaltrieb,  äusserlich  von  dem  vierten  Blatte  d umge- 
ben, ganz  klein  geblieben  war,  dass  man  ihn  leicht  für  eine  Acliselknospe  hätte  halten 
können,  was  er  aber  bei  genauerer  Berücksichtigung  der  Blattstellung  durchaus  nicht  sein 
konnte:  die  Knospe  in  der  Achsel  des  dritten,  in  der  Abbildung  entfernten  Blattes  c war 
auch  klein  geblieben  V*,  wälu*end  die  in  der  Achsel  des  zweiten  Niederblattes,  das  mit 
seiner  Mediane  liei  b gestanden  hatte,  und  dessen  ringförmige  Insertion  noch  sichtbar 
ist,  bereits  zu  einem  kräftigen  Spross  ausgewachsen  war,  von  dem  blos  ein  kleines 
Stück  mitgezeichnet  ist.  Es  kommen  übrigens  Fälle  ^'or,  wo  der  Tenninaltrieb  und  die 
Knospe  des  dritten  Blattes  (die  Eeserveknospe)  noch  weit  unvollkommner  sind,  und  man 
findet  beide  im  November  oft  schon  in  einem  solchen  Zustande  aiifangender  Zersetzung, 
dass  man  bestimmt  liehaupten  kann,  sie  werden  gänzlich  zu  Grunde  gehen.  — ln  Flg.  2 
ist  die  Tenninalknospe , gleichfalls  vom  vierten  Blatte  d umschlossen,  zwar  etwas  weiter 
ausgeliildet,  allein  die  Knospe  in  der  Achsel  des  driften  Blattes  r,  die  an  dem  Interno- 
diiun  unterhalb  d weit  hinaufgerückt  ist,  ist  ganz  klein  geblieben,  Fig.  Ö.  Auch  bei  die- 
ser Beschaffenheit  gehen  beide  zu  Grunde.  — In  Flg.  6 ist  der  d’crminaltrieb  d auch 
klein  geblieben,  aber  die  Knospe  in  der  Achsel  des  dritten  Blattes  c war  hier  zu  einem 
kräftigen  Reservespross  11  ausgewachsen,  der  wie  der  Hauptspross  1 eine  Knolle  brachte; 
hier  verkümmerte  der  4'ermlnaltrieb  d,  allein. 

§•  ö>5. 

Die  Knollen  selbst  haben  nun  folo-enden  Ziisammenlian^:  mit  der  vorhercrehenden 
Generation  und  folgende  Zusammensetzung.  Die  Generation,  welcher  sie  angehören,  be- 
ginnt, ganz  normal,  mit  zwei  gestreckten  Internodlen:  das  erste  Niederblatt  umglebt  als 
eine  dünnhäutige,  geschlossene  Scheide,  welche  sich  bald  zersetzt  und  namentlich  an  ih- 
rem Obemmde  sehr  unregelmässig  einreisst,  Fig.  1 \ a,  das  zweite  Internodium  ziem- 
lich locker.  Beide  Inteniodien  bleiben  dünn  walzenförmig.  Die  Internodlen  aber  unter- 
halb des  dritten  und  vierten  Blattes  — sie  sind  an  den  betrefl'endcn  Generationen  in  Fie-.  1 

O 

und  dann  in  Flg.  12 — 20  mit  c u.  d bezeichnet  — sc'liwellcn  beträchtlich  an  und  bilden 
zusammen  die  Knolle.  Das  zweite  Nlcderblatt  A,  eine  geschlossene  dünnhäutige,  in  der 
Mediane  mehr  oder  weidger  verlängerte  oder  auch  zugespitzte  Scheide,  umgiebt  anfangs 
mindestens  die  Basis  des  dritten  Internodiiims,  wird  aber  gevvöhidi(F  sclion  früh  durch 
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die  iiiassig-e  Enttvickluiig  desselben  auseinander  ges})rengt;  das  dritte  lllatt  ist  ein  eben 
solches  Sclicidenblatt,  und  an  seiner  Insertion,  welclie,  P^ig.  15,  gewöhnlich  etwas  schief 
henunläuft,  ist  die  Knolle  meistens  ein  wenig  eingeschnürt.  Es  überzieht  mit  seiner  Ba- 
sis, welche  daher  zu  dem  Mantel  einer  Halbkngel  erweitert  ist,  das  vierte  Intemodium,  mit 
seinem  obern,  eine  enge  walzliche  Bohre  darstellenden  Theile  umschliesst  es  den  Endtrieb 
der  Achse,  zu  w^elcher  es  gehört.  — Wir  wollen  zunächst  den  Endtrieb,  der  zu  der  knol- 
lig gewordenen  Achse  gehört,  und  dann  die  Achselprodnkte  der  Knolle  betrachten. 

§.  2G. 

Der  Endtrieb.  Er  wird  im  Herbste  (November)  fest  umschlossen  von  dem  eine 
geschlossene  Röhre  bildenden  vierten  Niederblatte  (d  in  Fig.  1 an  verschiedenen  knollen- 
ti-agenden  Generationen,  z.  ß.  V — VTI,  u.  Fig.  14.),  das  nur  oben  emen  engen,  'schiefen 
Spalt  mit  einem  schmal  über  den  andeni  hingreifenden  Bande  hat.  Das  nächste  oder 
fünfte  Blatt,  e in  hhg.  16.,  hat  ein  dünnwalzhches  Internodium  unter  sich  und  ist,  wie  auch 
das  vierte,  meist  ohne  Knospe;  doch  fand  ich  in  der  Achsel  jenes  Blattes  bisweilen  auch 
ein  Knöspehen,  und  die  allererste,  leicht  zu  übersehende  Anlage  (bevor  die  eigentliche  Blatt- 
bildung eintritt)  dürfte  wohl  immer,  vielleicht  sogar  in  der  Achsel  des  vierten  Blattes, 
vorhanden  sein,  wenn  sie  auch  meist  schon  in  den  ersten  Stadien  verkümmert.  Das 
sechste  Blatt  ist  auch  noch  ein  Scheidenblatt,  das  aber  sehr  tief  gespalten  ist;  das  sie- 
bente pflegt  auf  schwächeren  Knollen  schon  ein  Laubblatt , g in  Fig.  18,  an  stärkern  aber 
noch  ein  Scheidenblatt  zu  sein,  in  welchem  letzteren  Pralle  dann  erst  das  achte  ein  Laub- 
biatt  ist,  'an  dem  der  eine  der  tief  hinab  getrennten  Scheidenränder  über  den  andern 
greift.  In  der  Achsel  des  sechsten  Blattes  findet  sich  regelmässig  eine  schon  ganz  deut- 
liche Knospe,  bei  / in  Fig.  18,  und  auch  in  den  folgenden  Blattachseln  ist  eine  solche 
vorhanden,  wenn  gleich  sie,  dem  Zustande  der  Mutterblätter  angemessen,  noch  Idein  ist. 
— Alle  Blätter  vom  achten  an  sind,  so  weit  sie  sich  eben  erkennen  lassen,  Laubblätter, 
welche  in  der  Knospenlage  dicht  an  einander  gedi’ängt  sind,  Pfig.  26,  nnd  die  Achse  bildet 
fernerhin  nur  solche  aus,  bis  sie  hn  glücklichsten  PMllc  im  folgenden  »fahre  einen  Blü- 
thenstand  erzeugt.  — Während  die  drei  untersten  Niederblätter  einer  Generation,  wie  er- 
wähnt (§  25),  bald  zu  dünnen,- -bräunlichen  Häuten  werden  — sie  sind  von  sehr-  einfach 
gebildeten  Gefässbündeln  durchzogen  — und  oft  auch  bald  gänzlich  zerstört  werden,  sind  die 
nachfolgenden,  vorhin  besclu-iebenen  Niederblätter  von  derberer  Beschafl'enheit,  indem  sie 
in  der  Dicke  von  ungefähr  fünf  mit  zartkörnigem  Stärkemehl  erfüllten  Zellenlagen  gebil- 
det werden,  nnd  umgeben  so  schützend  den  Endtifieb.  Alle  diese  Nieder-,  wie  auch  die 
folgenden  Laubblätter  sind  begleitet  von  den  intravaginalen  Schüppchen,  z.  B.  in  Fig.  18, 
13,  10;  es  sind  deren  an  jeder  Blattinsertion  regelmässig  nur  zwei  vorhanden,  welche 
weit  von  einander  getrennt  sind,  aber  wie  es  scheint  immer  näher  nach  der  Mediane  des 
Blattes,  an  dessen  innerer  Basis  sie  auftreten,  stehen.  Ihrer  Gestalt  nach  sind  sie  meist  aus 

breitem  Grunde  eiförmig,  nach  oben  bald  mehr  zugespitzt,  bald  etwas  abgerundet,  es 
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koniiueii  auch  lanzettliclie  vor.  Von  den  sie  bildenden  zarten  Zellen  ti'eten  die  randstän- 
digen, besonders  am  obeni  Eande,  oft  etwas  balbkreisfönnig  nach  aussen  hervor,  Fig.  27. 

§.  27. 

Achselprodukte  der  Knolle,  a)  Oberhalb  der  JMediane  des  zweiten  Nieder- 
blattes,  h in  den  angeführten  Figuren,  wächst  die  hier  befindliche  Knospe  in  der  Eegel 
sofort  wieder  zu  einem  neuen  Spross  aus,  da  er  ganz  dem  bei  den  andern  Arten  als 
llau})tsj)ross  bezeichneten  entspricht.  Derselbe  ist  weit  hinauf  oder,  da  die  Achsen  lie- 
gen, weit  nach  vorn  zu  an  dem  Internodium  des  dritten  Blattes  hingerückt,  so  dass  er 
nahe  unterhalb  der  Insertion  des  letzteren,  natürlich  auf  der  der  Mediane  entgegengesetz- 
ten Seite  desselben,  abgeht;  Fig.  15.  II,  19.  u.  20.'*)  Der  nene  Spross  verhält  sich  dann 
wesentlich  Avie  der  vorhergehende:  auf  die  zAvei  ersten  dünnwalzlichen  Internodien  folgen 
wieder  zwei  knollig  angeschwollene.  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  jene  beiden  ersten 
Internodien  oft  ziemheh  kurz  bleiben,  Avodnreh  die  beiden  Generationen  ganz  nahe  an  ein- 
ander anrücken,  und  dass  auch  das  Internodium  unterhalb  des  ZAveiten  Blattes  bisAveilen 
etAvas  knollig  anscliAAfillt,  Fig.  20.  ZAAnschen  a n.  5;  sind  sie  kurz,  so  pflegen  sie  eine  ge- 
wisse Sprödigkeit  der  Textur  zu  besitzen,  so  dass  sie  leicht  brechen. 

b)  In  der  Achsel  des  dritten  Niederblattes,  also  desjenigen,  das  in  der  Mitte  der 
Knolle  an  der  ctAvas  eingeschnürten  Stelle  entspringt,  fand  ich  an  den  untersAichten  stär- 
keren Knollen  gar  keine  Knospe,  so  dass  also  hier  die  der  Eeserveknospe  anderer  A)-ten 
ents})rechende  fehlt  und  mithin  dm*ch  diese  Generationen  statt  der  frühem  Dichasien  ein 
schraubelfönniges  Sympodhun  gebildet  Avh’d;  da  indessen  bei  schwächeren  Knollen  (§.  29) 
an  der  bezeichneten  Stelle  eine  Knospe  auftiltt,  so  kann  es  Avohl  auch  bisAveilcn  bei  den 
stärkeren  der  Fall  sein. 

§.  28. 

Solcher  mit  Knollen  versehenen  Generationen  fand  ich  nach  der  letzten  zn  einem 
Laubstengel  ausgewachsenen  ZAvei  bis  viei-;  es  kann  aber  Avohl  sein,  dass  deren  noch 
mehr  aufti-eten,  aber  es  ist  bei  uns,  avo  diese  Art  in  nächster  Nähe  nm  in  einem  rasch- 
fliessenden  kleinen  Flusse  sich  findet,  nicht  so  leicht,  die  ganze  Eeihe  der  Knollen  un- 
verletzt aus  dem  kiesigen  Boden  des  Flussbettes  heransznholen ; denn  Avenn 

man  auch  vorsichtig  von  den  ältern  Gliedern  der  Grnndachse  an  die  Pflanze  aus  dem 
Boden  loslöst,  so  brechen  doch  die  knollentragenden  Generationen  leicht  ab  und  bleiben  im 
Boden  zurück,  oder,  Avennman  sie  Avirklich  zugleich  blosslegt,  so  rcisst  sie  oft  das  Wasser  mit 
hiiiAveg,  und  man  hat  das  Nachsehen,  wenn  sie  Jinf  demselben  lustig  fortscliAvimmen.  Die 
Grösse  der  Knollen  ändert,  Avie  Fig.  1.  zeigt,  sehr  al).  GeAvöhnlich  stellen  sie  eiförmige 
oder  elliptische  Körper  dar,  die  zinveilen  auch,  Fig.  14.,  in  die  Walzenform  übergehen. 


*)  Fälle  älinliclicr  Art  pirul  uiicli  sonst  nicht  selten,  z.  15.  rcclit  iurlTallend  bei  Nardits  slricla-,  man  A’crgl. 
meinen  Aufsatz  über  die  Verzweigung  einiger  Monokotylen  in  der  Herl.  bot.  Zeit.  1855,  3.  S(.  — Aehnliches 
zeigt  sich  an  den  Blüthenstielen  von  Ciqikca  nn<l  Slreplojnis  amplexifolius. 
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Die  letzte  knollentragende  Generation,  welche  sich  in  einer  Vegetationsperiode  gebildet, 
trägt  in  der  Achsel  iln*es, zweiten  Blattes  eine  Knospe;  sie  erscheint  in  den  verschiedenen 
Exemplaren  in  verscliiedenen  Graden  der  Ausbildung,  und  verhält  sich  wie  die  Knospe 
in  der  Achsel  des  dritten  Blattes,  deren  ich  im  folgenden  §.  gedenke;  weshalb  ich  jene 
nicht  weiter  besclweiben  Avill.  Sie  wächst  erst  im  folgenden  Frühjahr  aus. 

§.  29. 

Nicht  bloss  auf  jene  unteren  Regionen,  wenn  schon  hier  das  Auftreten  derselben 
gesetzmässig  ist  und  in  dem  ungestörten  Lebensverlaufe  der  Pflanze  liier  nie  feldt,  ist 
die  Bildung  der  Knollen  besclu'änkt,  vielmehr  ist  ein  jeder  Zweig  geschickt,  unter  Um- 
ständen im  Herbste  zu  einer  solchen  zu  werden  oder  doch  in  näherer  oder  fernerer  Ab- 
staunuung  sie  hervorzubringen.  Sind  diese  Knollen  auch  in  der  Regel  von  geringerem 
Ihnfano-e,  oft  nicht  erbsenon-oss , so  stimmen  sie  doch  wesenthch  mit  den  vorhin  beschrie- 
benen  überein,  nm-  ist,  wie  ich  bereits  erwähnte,  fast  muner  auch  in  der  Achsel  ihres 
dritten  Blattes  eine  Knospe  (Reserveknospe)  vorhanden,  welche  aber  immer  lange  Zeit  im 
Ruliestande,  bis  zmn  nächsten  Frühjahr,  verharrt  oder  überhaupt  sich  gar  nicht  weiter- 
bildet. Innner  fand  ich  sie  weit  von  der  Insertion  iln-es  Mutterblattes  hinweg  ge- 
rückt, Fig.  16 — 18.,  /i,  c ist  die  Insertion  des  Mutterblattes,  und  Fig.  20.  7^;  bald  ist  sie 
ganz  klein,  ja  manchmal  verharrt-  sie  in  den  ersten  Anfängen  der  Knospenbildung,  indem 
das  erste  Blatt  einen  offenen,  in  die  Knolle  etwas  eingesenkten  Ring  darstellt;  häufiger 
aber  findet  man  sie  aus  mehrem  Blättern  gebildet,  und  man  erkennt  dann  in  der  Achsel 
ihres  zweiten,  oft  auch  des  dritten  Blattes  die  jungen  Knöspchen,  so  dass  sie  sich  hierin 
ganz  wie  der  Trieb  in  der  Achsel  des  dritten  Blattes  der  im  Sommer  hervoiiretenden  ba- 
silären  Sprosse  verhält. 

Seltner  ist  es,  dass  an  diesen  aus  den  obeni  Blattwinkeln  hervorffehenden  Zweiten 
niu-  eme  Generation  sich  knollig  verdickt,  Fig.  7.  oberhalb  c — e,  meistens  sind  deren 
zwei;  in  jenem  Falle  erscheint  dann  die  zweite,  in  diesem  die  dritte  Generation  am 
Schlüsse  der  Vegetationsperiode  als  mein'  oder  minder  ausgebildete  Knospe,  Fig.  13  u.  20. 

Wenn  eine  Knospe  aus  einer  obern  Blattachsel  direkt  zu  eineip,  ,kiioPentragpnden 
Triebe  wird,  so  gehen  auch  hier  der  Knolle, — Fig.  1.,  Spross  ID,  links  neben  I,  über  der 
Blattinsertion  e,  — zwei  nicht  verdickte  Internodien  voraus , welche  entweder  beide  lang 
und  fadenförmig  sind  oder  von  denen  das  erste  ku]'z  bleibt.  Häufiger  aber  ist  es,  dass  ein 
Zweig,  der  als  Achse  zweiter  Ordnung  aus  dem  Hauptstengel  entspringt,  nicht  selbst  eine 
Knolle  in  seinem  Verlaufe  hervorbring-t,  sondern  dass  erst  eine  von  ihm  abstammende  Achse 
(im  Verhältniss  zum  Hauptstengel  eine  Achse  diltter  oder  vierter  Ordnung)  eine  Knolle  her- 
vorbringt. Normal  beginnt  nämlich  ein  jeder  Zweig  mit  zwei  dünnhäutigen  (gespaltenen) 
Niederblättern,  von  welchen  das  erste,  Fig.  30.  a,  mit  der  Rückseite  der  Abstannnimgs- 
achse  sich  zuw'endet  und  dicht  am  Grunde  seines  Zweiges  steht,  das  zweite  'aber  seine 
Rückseite  dem  Mutterblatte  des  Zweiges  zukehrt  und  ein,  wenn  auch  kurzes  Intemodium 
unter  sich  hat  (nur  selten  treten  ein  oder  drei  Niederblätter  auf).  Auf  beide  folgf  dann, 
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durcli  ein  längeres  Internodinni  getrennt,  das  erste  Lanbblatt;  jene  entsprechen  bei  P. 
pectinai US  wie^bei  den  andern  Arten  ganz  den  beiden  Nicderblätteni  der  iin  Boden  sieh  bil- 
denden Generationen,  und  dcnniach  ist  auch  von  ihnen  das  erste  steril,  das  zweite  aber 
ti’ägt  eine  Knospe:  diese  Knospe  kann  nun  zn  einem  knollentragenden  Zweige,  Fig.  7.  bei 
e,  d n.  e,  werden,  oder  sie  wird  erst  zn  einem  schlanken,  knollenlosen  Zweige,  und  erst 
die  Knospe,  die  sich  aus  der  zweiten  Achsel  des  letztem  bildet,  wird  zu  einem  knollen- 
tragenden Zweige,  Fig.  7 bei  a u.  Fig.  8 — 10.  ln  letzterem  Falle  war  es  also  eine  Achse 
vierter  Ordnung  (die  Abstammimgsachse  als  Achse  erster  Ordnung  angesehen,  welche  freilich 
in  Bezug  tiuf  die  ganze  Generation,  der  sie  angehört,  schon  eine  Achse  höherer  Ordnung 
sein  kann),  die  zur  Knolle  sich  gestaltete,  es  ist  möglicdi,  ja  wohl  gewiss,  dass  selbst  erst  eine 
Achse  noch  höherer  Ordnung  dazu  wird.  — Die  von  einander  abstammenden  Zweige,  die 
man  nicht  als  aus  unterständigen  Beiknospen  hervorgegangen  lietrachten  darf,  stehen  fä-, 
cherförmig  hinter  einander  und  liegen  ziendich  genau  in  einer  vertikalen  Ebene,  der  jüngere 
liegt  natürlich  immer  nach  aussen.  Sie  sind  durch  ein  sehr  kurzes  Sympodium,  das 
schraubeiartig  gebildet  ist,  verbunden.  Solche  Verkettungen  ti-eten  übrigens  auch  ein, 
ohne  dass  sie  Knollen  hervorbringen,  Fig.  29.,  und  es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  sie 
niu'  nach  dem  oft  höheren  Grade  der  Zusammensetzung  von  den  ähnlichen  Bildungen, 
deren  ich  bei  P.  lucens,  natans  und  crispus  gedacht  habe,  verschieden  sind. 

An  diesen,  den  obern  Achsentheilen  angehörigen,  überhaupt  oft  klein  l)leibsnden 
Knollen  sind  die  beti-effenden  Internodien  oft  nur  ganz  scdiwach  verdickt,  und  sie  bleiben 
es  auch  nicht  selten  am  Schlüsse  der  Vegetations])eriode;  sie  zeigen  den  deutlichsten 
üebergang  von  den  unveränderten  Achsen  zu  den  eigentlichen  Knollen.  Die  schwächei’en 
Knollen  haben  auch  oft  noch  eine  ganz  grünliche  Oberhaut,  während  die  der  vollkommen 
ausgebildeten  stärkern  Knollen  weiss  ist.  Manche  Zweige,  welche  nach  ihrem  ganzen  Er- 
halten und  Ansehen  Anfänge  zu  Knollen  sind,  überrascht  auch  die  den  Schluss  dci-  A"e- 
getation  herbeiführende  Kälte,  dass  sie  sich  nicht  völlig  umgestalten  können,  Fig.  11 — -13. 

Diejenigen  Stengeitheile,  gleichviel  ob  erster  oder  zweiter  Ordnung,  aus  denen 
hervorgehen,  erlangen  häuhg,  — gleichsam  als  ])arti(‘ipirten  sie  an 
rer  Abkömmlinge  und  analog  der  Erscheinung,  dass  Fheile  in  der 
Nähe  der  Fnicht  die  Veränderungen  der  letztem  in  höherem  oder  geringerem  Grade  mit 
erleiden,  ehie  derbere  Beschaffenheit,  und  ihr  Gefüge  zeigt  selbst  im  Sj)ätherbst,  wo  an- 
dere Achsen  anfangen  sich  zu  zersetzen  und  mürbe  zu  werden,  eine  gewisse  Festigkeit 
und  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  hereinbrechende  Zerstörung.  Namentlich  sind  sic  in 
der  Nähe  der  Blattknoten  etwas  dicker,  und  solche  Stengel  waren  es  vielleicht,  die  mein 
verstorbener  Freund  Wallrotii,  welcher  in  friUierer  Zeit  sich  sehr  für  die  Botamogeton- 
Arten  interessirtc  und  für  die  hallisehe  und  thüringische  Flora  mehrere  Arten  zuerst  auf- 
fand, als  genicalato-  nodofii  bi^zeichnet  hat.  Derartige  Achsen  sind  auch  sehr  geneigt  zum 
W urzelschlagen . 


knoUenti’agen  d( 
den  fiTs^cheniTn 
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§.  30. 

Icli  habe  in  der  Flora  1.  1.  erwähnt,  dass  sich  P.  jjectinatus  bezügli(;li  der  Aeste, 
die  aus  den  Winkeln  der  beiden  nahe  an  einander  gerückten  Blätter  uninittelbtir  unter 
der  terminalen  Inflorescenz  {foUa  ßoralia  Koch  syn.)  wie  P.  obtusifoUus  und  andern  Ar- 
ten, bei  denen  der  obere  Zweig  der  geförderte  ist,  verhalte;  nach  einigen  Beobachtungen, 
die  ich  neuerdings  wieder  anstellte,  ist  das  falsch , indem  bei  P.  pect,  vielmehr  der  untere 
Zweig  der  kräftigere  und  oft  allein  auswachsende  ist.  Ich  muss  also  Herrn  Gay  beistim- 
men, wenn  er  sagt,  dass  sich  P.  pectmatus  wie  P.  tri(Jioides  Cham,  et  Schlechtend.  in 
seinen  Dichotomien  verhalte,  von  welchem  letzten  derselbe  angiebt,  dass  der  untere  Ast 
der  geförderte  (favorisö  dans  son  developpement)  sei.*)  ln  einer  andern  Beziehung  kann 
ich  aber  dem  gründlichen  Pflanzenkenner,  dessen  Arbeit  über  P.  trichoides  ich  leider  mu' 
aus  einigen  kurzen  Citaten  in  Grenier’s  und  Godron’s  Flore  de  France  ITl,  318  kenne, 
nicht  beipflichten.  Er  sag-t  nämlich;  P.  trichoidefi  stimme  \mi  P. pectinatm  [pn^  fliformis 
~ mai'inus;  sollte  diese  Art  vielleicht  auch  Knollen  bilden? — ) auch  noch  durch  die  bü- 
scheligen  (fasciciäes)  Aeste  in  den  Achseln  der  alternirenden  Blätter  überein,  und  giebt 
dann  folgende  weitere  Beschreibung  derselben  bei  P.  trichoides:  „mu’  eine  Knospe  (bour- 
geon)  findet  sich  in  den  Blattachseln;  eine  rudimentäre  unbegrenzte  Achse,  kaum  1 Milli- 
meter lang,  bildet  deren  Grundlage.  Auf  diesem  Achsenrudimente  sind  .vier,  sechs  oder 
acht  rudimentäre  Blätter  eingefügt,  die  einander  mnfassen,  in  zwei  entgegengesetzten  Rei- 
hen stehen  und  in  entgegengesetzter  Bichtung  geöffnet  sind:  das  erste,  dritte,  fünfte,  sie- 
bente nämlich  nach  der  Seite  des  Mutterblattes,  die  andern  nach  der  Seite  der  Primär- 
achse. Die  rudimentären  Blätter  dieser  letzten  Reihe  sind  alle  steril,  die  der  ersteren 
haben  alle  in  ihrer  Achsel  einen  Ast,  der  sich  verlängern,  mit  grünen  Blättern  bekleiden 
und  auch  verzweigen  kann.  Die  zwei,  di'ei  oder  vier  Aeste  der  Knospe  sind  also  über 
einander  gestellt  in  derselben  Reihe  und  auf  derselben  Seite  der  rudimentären  Achse,  auf 
der  Seite,  welche  der  Primärachse  zugekelu-t  ist,  und  es  ist  zu  bemerken,  dass  sie  mn  so 
mehr  entwickelt  sind,  als  sie  zu  den  unteren  und  von  dem  Mutterblatte  entfernteren  rudi- 
mentären Blättern  gehören.  Der  untere  Ast  ist  oft  ebenso  stark  wie  die  Primärachse, 
wälmend  der  obere  oft  nur  an  den  ihn  begleitenden  Anfängen  grüner  Blätter  erkennbar 
ist.“  — Ich  habe  au  P.  pectinatus,  der  wie  gesagt,  mit  P.  trichoides  in  diesen  Punkten 
übereinstimmen  soll,  keinem  der  angegebenen  Weise  verkürzten  unbegrenzten  Nebenach- 
sen gefunden,  noch  eine  derartige  Verzweigung,  wo  gleich  aus  der  Achsel  des  ersten  ru- 
dimentären (oder  Nieder-)  Blattes  ein  Zweig  hervorgegangen  wäre.  Sollten  von  Herrn 
Gay  dieselben  Verkettungen,  die  ich  im  vorigen  §.  beschrieb  und  wie  sie  Fig.  29.  dar- 
stellt, gemeint  sein,  so  wären  wir  allerdings  in  der  Auffassung  derselben  sehr  verscliiedener 


*)  Ob  diese  Verhältnisse  bei  einer  und  derselben  Art  ganz  konstant  seien,  bleibt  noch  zu  untersuchen; 
bei  P.  densus,  den  ich  bis  jetzt  freilich  nur  an  wenigen  trockenen  Exemplaren  untersucht  habe  und  auf  den  ich  spä- 
ter einmal  zurüekzukommen  gedenke,  fand  ich  manchmal  den  obern,  manchmal  den  untern  Ast  kräftiger  aus- 
gebildet. 
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Meinung.  Ich  will  indessen,  da  mich  vielleicht  die  ausser  dem  Zusammenhänge  mitgetheil- 
ten  iStellen,  wie  sic  die  Fl.  de  Fr.  aus  den  Ihill.  de  la  soc.  bot.  mittheilt,  zu  Missver- 
ständnissen führen  könnten,  nicht  weiter  darauf  eingehen;  ich  koimne  aber  später  einmal 
auf  diese  Funkte  zmälck,  wenn  es  mir  vergönnt  sein  wird,  F.  trichoides,  welcher  auch 
in  dem  Gebiete  unseres  \"ereins  Avächst,  in  lebenden  Exemplaren  und  in  verschiedenen 
Zuständen  zu  untersuchen.  Was  meine  Auffassung  der  Verzweigung  des  P.  iiectiimius  betrifft, 
so  kann  ich  mich  auch  auf  eine  Beobachtung  berufen,  weklie  Herr  Geh.  Hofrath  Döll 
in  der  Flora  des  Grossherzogthums  Baden  I,  p.  458  niitgetheilt  hat. 

§.  31. 

Ich  kehre  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  Knollen  unserer  Pflanze  zurück.  Sie 
sind  cs,  durch  wehdie  die  Pflanze  pereiinirt.  Die  dünnen  Achsentheile,  an  denen  sich  die 
Laubblätter  gebildet  hatten,  sterben  regelmässig  ab  und  zersetzen  sich  während  des  Aus- 
ganges des  Herbstes  und  während  des  Winters  gänzlich;  eine  Ausnalmie  davon  machen 
vielleicht  die  Achsengheder,  welche,  wie  ich  zu  Ende  des  §.  29.  bemerkt,  etwas  derber 
w'erden;  sie  mögen  sich,  eben  aus  diesem  Grunde  und  weil  sie  oft  Wurzeln  scldagen,  etwas 
länger  erhalten,  haben  aber  sicherlich  keine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Erhaltung  der 
Pflanze,  da  sich  das  Leben  derselben  in  den  Knollen  concentrirt,  und  diese  die  Fähigkeit 
haben,  sich  an  den  Achsen,  welche  aus  ihnen  hervorgehen,  wieder  zu  bewurzeln.  Im 
Schlamme  verborgen  oder  auf  demselben  zwischen  den  absterbenden  Blatt-  und  Stengel- 
resten liegend,  überwintern  die  Knollen,  theils  losgerissen  von  einander,  theils  diu’ch  die 
km-zen  dünngebliebenen  Internodien  zusammengehalten.  Im  Frühjahr,  je  nach  den  Um- 
ständen zeitiger  oder  später  (noch  Anfangs  April  fand  ich  Knollen,  deren  4'riebe  sich 
noch  ebenso  wie  im  Herbstzustande  verhielten),  treiben  dann  sowohl  die  Triebe  der  im 
Herbst  zuletzt  angelegten,  als  auch  der  vorhergehenden,  von  den  Knollen  geti’agenen  Ge- 
nerationen zu  Ijaubstengeln  aus,  und  es  wiederholen  sich  nun  dieselben  Erscheinungen  in. 
den  neugebildeten  Generationen,  wie  sie  oben  für  den  Sommerzustand  angegeben  wurden. 
Hielt  ich  die  Knollen  im  wiirmen  Zimmer  in  A\disserbecken  oder  Wassergläsern,  so  trie- 
ben sie  schon  im  .Januar  und  Februar,  ju  selbst  bereits  im  December,  aus.  Aus  dem  Gipfel 
der  Knolle  (unterhalb  der  Insertion  des  vierten  Kiederblattes)  brechen  dann  einige  wnnige  Ne- 
benwiu'zeln  hervor,  wenigstens  oft;  die  Internodien  oberhalb  dieses  Blattes  strecken  sich  mehr 
und  mehr,  und  die  unteren  treiben  an  den  Knoten  der  Blätter  auch  Nebenwairzeln.  Die 
Knospe  in  der  Achsel  des  fünften  Blattes  bleibt  in  der  Kegel  sitzen,  dagegen  sah  ich  die 
der  Ijciden  folgenden  Blätter  regelmässig  sehr  bald  zu  Zweigen  werden,  welche  mancluual  die 
Abstammungsachse  überwachsen:  der  in  der  Achsel  des  sechsten  Blattes  hat  an  semer 
Basis  nicht  selten  drei  Niederblätter,  und  aus  der  Achsel  des  zweiten  Niederblattcs 
wächst  häutig  sehr  bald  ein  Zweig  hervor.  — Auch  den  Fall  beobachtete  ich  hin  und 
wieder,  dass  die  Knospe  in  der  Achsel  des  sechsten  Blattes  (dessen  Insertion  mit  / iu 
Fig.  18  bezeichnet  ist)  im  FrUhjalu'  der  Anfang  eines  horizontal  fortwachsenden  oder 
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auch  zunächst  zu  dem  Boden  sich  hinab  streckenden  Sympodiums  wiu'de;  danti  war  bis- 
weilen das  Internodimn  unterhalb  des  siebenten  l^lattes  ganz  kurz  geblieben,  und  letzteres 
trieb  aus  seiner  Achsel  einen  aufwärtsstrebenden  Laubzweig,  so  dass  sich  hier  der  in 
Fig.  11  abgebildete  Fall  wiederholte.  Es  mögen  auch  wohl  noch  andere  Verhältnisse 
Vorkommen.  — Die  Knospe  in  der  Achsel  des  dritten  Blattes  (Reserveknospe),  wenn 
sie  überhaupt  vorhanden  war,  wuchs  in  den  beobachteten,  allerdings  wenigen  Fällen 
nicht  aus. 

§.  32. 

Die  morphologische  Bedeutung  der  Knollen  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden 
von  selbst:  sie  sind  einfach  Umgestaltungen  zweier  Internodien  und  zwar  des  dritten  und 
vierten  einer  Generation,  von  denen  bei  andern  Arten  mid  an  denjenigen  Generationen 
von  P.  pectinatus  selbst,  welche  eben  noch  keine  Knollen  bilden,  das  eine,  nämlich  das 
dritte  ganz  kurz  bleibt,  das  andere  (vierte)  dagegen  sich  regelmässig  streckt  und  bereits 
zu  dem  aufstrebenden  Stengel  gehört;  bisweilen  wird  schon,  wie  bemerkt,  das  zweite  In- 
ternodium einer  Generation,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Niederblatte,  auch  etwas 
knollig.  Die  Blätter  betheiligen  sich  nicht  an  der  Verdickung  und  haben  nur  die  unter- 
geordnete Rolle,  HüUen  zu  bilden,  die  noch  dazu  ziemlich  entbehi-hch  erscheinen  und  oft 
früh  schon  ganz  zerstört  werden ; schon  das  Hervoi*ti’eten  der  Achselknospen  aus  den  ver- 
dickten Theilen,  wie  die  ganze  Entwicklung  der  letztem  und  die  Uebergänge  der  Knollen 
in  die  gewöhnlichen  Achsenbildungen  zeigen,  dass  es  die  Blätter  nicht  sind,  welche  die 
Umwandlung  erleiden,  und  ich  kann  daher  Herni  Agaedh  nicht  beistimmen,  wenn  er 
(Flora  1. 1.)  sagt,  dass  die  Knollen  dm’ch  die  Verschmelzung  der  Schuppenblätter  entständen 
und  dass  die  schiefe  Querfm'che  die  Stelle  bezeichne,  wo  beide  Schuppen  versclunolzen  seien. 

Die  Knollen  lassen  sich  mit  denen  von  Grocus  und  Gladiolus  vergleichen,  wo  es 
auch  einzelne  Internodien,  an  denen  die  Knospen  oft  weit  hinaufrücken,  sind,  die  eine 
auffallende  Anschwellung  erleiden ; aber  es  leuchtet  ein,  dass  die  Knollen  der  beiden  letzt- 
genannten Gattimgen  zu  dem  Gesammtleben  der  Pflanzen,  vüe  das  besonders  an  blülibaren 
Exemplaren  hervortritt,  insofern  eine  andere  Stellung  als  \>q\  Pot.  pectinatus  ehmf Innen,  als  sie 
sich  erst  aus  Achsen  bilden,  die  bereits  einen  Blüthenstengel  (bei  Gladiolus)  oder  einen 
kurzen  Blüthenschaft  (bei  Grocus)  als  ihre  terminale  Fortsetzung  gebracht  haben,  während 
bei  Pot.  pect,  die  Ausbildung  der  Knolle  der  des  terminalen  Stengels  um  eine  Vegeta- 
tionsperiode voraus  ist  und  dem  letzteren  zu  seiner  Entfaltimg  mit  den  in  ihi*  enthaltenen 
Nährstoffen  zu  Hülfe  kommt:  bei  jenen  Irideen  sind  die  Knollen  ein  Ueberbleibsel,  eine 
Hinterlassenschaft  einer  Generation,  von  der  die  nachfolgende  Generation  (ein  neuer 
Blüthenstengel)  zehrt,  sozusagen  Epigonen,  bei  P.  pect,  dagegen  sind  es  Vorläufer. 

In  Bezug  auf  diesen  letzten  Punkt  stimmen,  abgesehen  von  untergeordneten  Punk- 
ten, die  der  Vergleichung  keinen  Eintrag  thun,  die  KnoUen  von  P.pect.  unter  andern  mit 
denen  von  Scirpus  maritimus,  Gyperus  esculentus  (die  im  Sommer  auswachsenden  Laub- 
blätter der  über  den  Boden  treibenden  Generationen  haben  hier  regelmässig  auch  keine 


34 


Th,  Irmisch,  über  einige  Arten 


Knollen,  sondern  erst  die,  welche  zur  Ueberwinterung-  aus  den  Grundtlieilen  jener  Generationen 
hervorgehen)  \\\\(\.  Sagittaria  sagittaefoUa  '-^'')  unter  den  Mono coty len  **)  und  unter  den  Dico- 
tylen  mit  der  Kartoffel  und  den  Knollen  von  Stachys  palustris  überein.  — Gewöhnlich  bil- 
det sich  nur  eine  Generation  in  einer  Vegetationsperiode  bei  den  Monocotylen  zu  einer 
Knolle  aus,  bei  1\  pect,  ist  es,  wie  wir  sahen,  meistens  anders,  und  wohl  auch  bei  mau- 
chcn  der  hier  genannten  andern  PÜanzen,  z.  B.  bei  Sagittaria. 

§•  33. 

Der  anatomist'he  Bau  der  horizontalen , im  Boden  liegenden  Achsen  ist  bei  den 
von  mir  bisher  untersuchten  Potamogeton  - Arten  in  der  Hauptsache  gleich.  Melu’ere  Ge- 
lassbündel umstehen  auf  einem  Querschnitte  eine  grössere  oder  kleinere  Marklläche  und 
sind  nach  aussen  vom  (hmbium,  von  dem  auch  die  Bilduno-  der  Nebenwurzcln  auso-eht, 
umo-eben.  Die  Bindenschicht  ist  am  stärksten  entwickelt  und  l)esteht  aus  orrosszellio-em 

O O ö 

Parenchym,  ZAvischen  dem  man  sehr  vereinzelte  Bastbündcl  findet;  diese  erkennt  man 
unter  dem  Mikroskop  an  dem  geringeren  Lumen  ihrer  Zellen,  und  mit  blossen  Augen  sind 
sie,  besonders  bei  P.  lucetis,  zu  liemerken,  wenn  man  die  Achsen  vorsichtig  zerbricht; 
sie  ragen  dann  als  zarte,  aber  ziemlich  zähe  Fäden  aus  dem  Eindenparenchym  heiwor. 
Bei  P.  nataiis  und  liicens  ist  das  Eindenparenchym  von  zahlreichen  Luftkanälen,  die  von 
zarten  Querwänden  sternförmigen  Gewebes  durchsetzt  werden,  durchzogen,  so  dass  es,  be- 
sonders bei  ersterer  Art,  ein  lockeres  Gewebe  darstellt;  seine  Zellen,  wie  auch  das  Mark, 

enthält  Ktärkemehl,  das  bei  P.luccns  noch  mehr  angehäuft  ist  und  aus  Körnern  verschie- 
A ^ 

dener  Grösse  — die  gi*össeren  stellen  Scheibchen  von  elliptischem  oder  schiefeiförmigem 
Umriss,  Fig.  24,  4\ab.  111,  dar  — besteht,  bei  P.  natans  tritt  es  in  zarteren  oft  zu  zweien 
und  dreien  verbundenen  Körnchen  auf,  Fig.  25.  — Ganz  ähnlich  ist  nun  auch  der  ana- 
tomische Bau  der  Knollen  von  P.  'pectinatus.  Die  Gefässbündel , in  denen  man  äusserst 
zarte  Einggefässe  erkennt,  sind  hier  auf  eine  ganz  schmale  Fläche,  Fig.  21 , beschränkt 
und  mnschliesscn  ein  zartzelHges  Mark.  Die  sehr  breite  Eindenschicht  besteht  aus  zart- 
wandigem  Parenchym;  die  näher  nach  den  Gefäss(Vfcbiindeln  zugclcgenen  Zellen  derselben 
sind  in  der  Eichtung  des  Eadius  mehr  in  die  Länge  gezogen,  während  die  nach  aussen 
liegenden  mehr  rundlich  sind,  Fig.  22;  sie  lassen  Tntercellularrämne  zwiscEen  sich  und 
auch  enge  Kanäle,,  die  al)er  hier  stihr  untergeordnet  auftreten,  meistens  ganz  schmal  zn- 
sammengedriiekt  sind  und  nach  aussen  hin  ganz  fehlen,  indem  hier  die  Zellen  dicht  an- 
einander stossen ; daher  sind  die  Knollen  derb.  Sternförmiges  Gewebe  sah  ich  nicht, 
ln  der  Einde  finden  sich , dm’ch  breite  Parcncliymschichten  getrennt,  zarte  Bastbündel. 


*)  Ueber  diese  Pflanze  vergleiche  man  die  gründlichen  Arbeiten  des  Herrn  Professor  Nolte  (Hot.  Jte- 
merkungen  über  Slraliolcs  und  Sagittaria.  Kopenhagen  1825)  und  des  Herrn  Professor  IMükter  in  der  Perl, 
bot.  Zeitung  .Tahrg.  1845;  sic  waren  mir  bei  Abfassung  meines  Buches  über  Zw.  u.  Kn.  Pfl.  niehl.  zugänglich. 

**)  Diese  Pflanzen  füllen  mit  P.  pect,  eine  Lücke  aus,  die  ich  in  meiner  Schrift  über  monokotyl.  Zwie- 
bel- und  Kuolleugcwächsc  p.  22G  offen  gelassen  habe. 


aus  der  natürlichen  Pflanzcnfamilie  der  Potameen. 


35 


Die  äussersten  Zellen^^der  Rinde  sind  schmaler  und  niedergedrückt,  enthalten  aber,  wie 
auch  die  innern  imd  das  Mark,  dichtgedi-ängte  Amyhunkörner  von  rundlicher  oder  ova- 
ler oder  lang  gezogener  Gestalt  in  manchen  Modificationen  nach  (irrösse  und  Umriss,  Fig. 
23.  Die  Körner  oder  Scheibchen  sind  im  Allgemeinen  grösser  als  bei  P.  natann  und 
lucens,  aber  kleiner  als  die  in  den  starrgewordenen  Blättern  von  P.  crispus.  In  den  nicht 
knollig  gewordenen  horizontalen  Achsen  der  im  Sommer  sich  l)ildenden  Generationen 
sind  die  zarten  Zellen  des  Rindenparenchyms,  welche  sparsam  sehr  zartkörniges  Stärke- 
mehl enthalten,  Viel  kleiner  als  in  den  Knollen,  und  das  Rindenparenchym  wird  diu'ch 
zahlreiche,  regehnässig  vertheilte  — man  zählt  deren  in  der  Richtung  des  Radius  6 — 8 
Reihen  — Luftkanäle,  die  auch  in  dem  von  den  Gefässen  umgebenen  Centrum  nicht  feh- 
len, durchzogen,  weshalb  es  auch  sehr  locker  erscheint. 

Das  specifische  Gewicht  der  reifen  frischen  Knollen  ist  wie  das  der  horizontalen  Ach- 
sen der  andern  Arten  geringer  als  das  des  Wassers,  indem  sie  darauf  schwiimnen ; dies  fand 
ich  mindestens  bei  den  grössern  Knollen,  wogegen  die  kleinern,  besonders  derben  oft  im 
Wasser  untersanken.  Sie  haben,  frisch  wie  auch  gekocht,  einen  reinen,  ganz  angenehmen, 
fast  iiussartigen  Geschmack.  Auch  die  dicken  horizontalen  Achsen  von  P.  lucens  sclune- 
cken  roh  oder  gekocht  nicht  übel,  leisten  aber  den 'Zähnen  schon  etwas  mehr  Widerstand, 

' als  die  zarten  Knollen  von  P.  pectinatus.  Die  Stärkemehlproduction  dieser  Pflanzen  ist, 
wenn  man  ihr  oft  massenweises  Auftreten  erwäg-t,  gewiss  nicht  gering  anzuschlagen. 

Sollte  in  Fisciier’s  Reise  im  Russischen  Reiche  (man  vergleiche  das  Referat  von  Herrn 
Agardh’s  Arbeit  in  der  Flora  1.  1.),  wo  gesag-t  ward,  dass  die  Wurzeln  von  P.  natans  aus 
aneinander  gereihten  KnoUen  beständen,  nicht  ein  Versehen  stattgefunden  haben,  und  sollte 
nicht  viehnehr  P.  pectinatus  oder  vielleicht  P.  lucens,  wo  manchmal  wenigstens,  Fig.  15 
auf  Taf.  II,  die  Internodien  wie  aneinander  stossende  Knollen  erscheinen,  gemeint  sein?  — 
Bei  P.  natans  habe  ich  wenigstens  keine  KnoUen  beobachtet.  Nach  Endlicher  (enchirid. 
bot.)  und  Alldem,  deren  Quellen  mir  nicht  zugänglich  sind,  werden  die  Wurzelstöcke  von  P. 
natans  von  nordasiatischen  Volksstämmen  gegessen.  Nach  Obigem  ist  das  nicht  zu  ver- 
wundern, mehr  noch  würden  sich  aber  die  KnoUen  von  P.  pectinatus  und  die  Rhizome  von 
P.  lucens  dazu  eignen.  Jene  Wurzelstöcke  gehören  in  dieselbe  Kategorie  der  Nahrungs- 
mittel wie  die  Rhizome  anderer  Wasserpflanzen,  z.  B.  von  Typha,  manchen  Alismaceen,  von 
Butomus  und  den  NympJiaeen,  welche  den  VöUcern  niederer  (äilturstufen  in  gemässigten 
Zonen  Nahrung  spenden.  An  sie  schUessen  sich  dann  für  wänpere  Gegenden  manche 
Aroideen,  Dioscoreen  und  andere  Pflanzen  mit  stärkemehlhaltigen  Wurzelstöcken  an.  Dort 
scheinen  mehr  Wasserpflanzen,  hier  mehr  Landgewächse,  wenn  auch  nicht  ohne  mannich- 
farche  Uebergänge  und  EingriflTe  der  einen  in  das  Gebiet  der  andern,  Hauptträger  des  Stärke- 
mehls zu  sein.  Diese  Verhältnisse  verdienten  wolil  unter  Zugrundelegung  eines  sicherem 
und  reicheren  Materials,  als  mir  gegenwärtig  zu  Gebote  steht,  weiter  verfolgt  zu  werden. 
Manche  jener  Pflanzen  verhalten  sich  zu  den  eigentlichen  Gulturgewächsen  wie  die  jagd- 
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baren  'L'liierc  zu  den  gezähmten  ITausthieren.  — Roxburgh  erwähnt  bei  einer  in  Ostin- 
dien vorkoinmenden  Art  der  knolligen  Wurzeln  und  hat  sie  deshalb  P.  tuberosus  genannt. 

Einige  kleine  Experimente,  die  ich  mit  kleinen  Quantitäten  der  zerquetschten  flei- 
schigen Achsen  yon  F.  ])c,ctinat'us\m({lucens  vorgenommen,  übergehe  ich  mit  Stillschweigen, 
es  Ohemikern  von  Fach  überlassend,  uns  über  die  Bestandtheile  derselben  näher  zu  un- 
terric,hten;  sie  werden  auch  leicht  erklären,  woher  die  oft  rasch  eintretende  dunkle  Fär- 
bung der  Achsentheile  und  der  Niederblätter  im  Wasser,  dass  sie  wie  verkohlt  aussehen, 
heiTührt. 


V,  Zanichellia  palustris  L. 

§.  34. 

Bei  dieser  Pflanze*)  tritt  uns  zwar  in  der  Verzweigung  dieselbe  Grundform  wie 
in  den  besprochenen  I’otamogeton- Arten  entgegen;  allein  bei  einei-  nur  etwas  genauem 
Bekanntschaft  ergiebt  es  sich,  dass  sich  bei  Zanichellia  einige  an  sich  unscheinbare 
Modificati(jnen  einflnden,  diu’cli  welche  jene  Grundform  eine  veränderte  Gestalt  anninnnt. 
Ich  Avill  zunächst  angeben,  worin  bezüglich  der  Verzweigung  die  ZaJiichellia  }nit  jenen 
Laichkräutern  übereinstimmt : 

1)  Ein  jeder  iSpross,  dm*eh  welchen  die  Grundaclise  eine  Verlängerung  erhält, 
beginnt  mit  einem  sterilen  Niederblatt  (Vorblatt),  Fig.  38  a auf  Tab.  11.  Es  hat  die 
Fonn  einer  geschlossenen,  dünnhäutigen  Scheide. 

2)  Das  zweite  Blatt  bringt  den  llauptspross  hervor.  Es  ist  dasselbe  aber  schon 
ein  vollkommenes  Laubblatt,  dessen  Stipula  eine  fi-eie  Scheide  bildet;  Fig.  38  h.  Beide 
Blätter  haben  entwickelte  Internodien  unter  sich. 

3)  Auch  das  diltte  Blatt  (c),  gleichfalls  ein  vollhommenes  Laubblatt,  treibt  sehr 
bald  aus  seiner  Achsel  einen  sich  bewurzelnden  Spross  (Reservespross). 


*)  Die  Arten  oder  Formen  der  Gattung  Zanichellia  sind  für  unser  Vereinsgebiet  noch  genauer  zu  un- 
tersuchen. Manche  Merkmale,  welche  von  sonst  tüciifigen  Systematikern  zur  Abgrenzung  der  Arten  mit  zu 
Hülfe  genommen  worden  sind,  bedürfen  freilich  selbst  noch  einer  sorgfältigen  Prüfung,  damit  man  sich  nicht 
auf  etwas  Unzuverlässliclies  stütze.  Es  möchte  dies  auch  von  der  Ueschaffenhcit  der  Antheren  gelten;  so  unterschei- 
den mit  Andern  Grenier  und  GoDRON  Fl.  de  Fr.  Zanichellia  palustris  auch  durch  vierfäclierige  Antheren  von 
Z.  denlala  mit  zweifächcrigen  Antheren.  Ein  solcher  W'eclisel  iin  Bau  der  Antheren  muss  in  der  That  als  et- 
was sehr  Eigenthümliches  erscheinen.  Die  bei  uns  vorkommende  Zanichellia  hat  in  der  Kegel  anlherae  bilocu^ 
lares  (diesen  terminus  lechnicus  im  Sinne  der  beschreibenden  Botanik  gebraucht);  icii  habe  aber  schon  fri'dier 
(Flora  1851  Nr.  6)  angegeben,  dass  bei  unserer  Pflanze  gar  nicht  selten  zwei  mit  ihren  Rückenflächen  sich 
dicht  an  einander  legende  Antheren  auftreten,  und  glaubte  dieses  Verhalten  mit  dem  von  Cytnodocea  (Phucagro. 
slis  major  Caulini)  in  Vergleich  stellen  zu  dürfen.  Sollten  diese  beiden  Antheren  als  anlhera  qnadrilocularis 
aufgefasst  sein  ? 
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§.  35. 

Abweichend  von  den  Laichkräutern  verlvält  sich  Zanirhellia  in  folgenden  Punkten: 

1)  Das  zweite  Blatt  eines  jeden  Sprosses  (das  erste  Laubblatt)  steht  nicht,  wie 
es  bei  den  untersuchten  Potaniogetonen  der  k^ill  ist,  vor  der  Mediane  des  Mutterblattes, 
sondern  es  fällt,  wie  ich  es  bereits  in  meinem  Aufsatz  über  die  Tnflorescenzen  der  deut- 
schen Potameen  Flora  1851  Nr.  6 angab,  seitwärts,  mehr  links  oder  rechts,  von  dersel- 
ben. Die  folgenden  Blätter  setzen  dann  die  Stelhmg  mit  72  Divergenz  fort. 

2)  Die  Nebenwurzeln,  wie  bei  P.  pectinatus  und  wohl  noch  bei  andern  Arten 
an  dem  ersten  Internodium  fehlend,  sind  hier  an  dem  zweiten  und  dritten  Internodimn 
(auch  an  den  folgenden)  höchstens  in  der  Zweizahl  vorhanden.  Mit  dieser  Zweizahl 
verbindet  sich  folgendes  regelmässig  wiederkehi*endes  Verhalten,  dass  nämlich  immer  die 
eine  Nebenwurzel  früher  hervortritt,  als  die  andere.  Beide  gehen  dicht  unterhalb  der 
Blattinsertion  aus  dem  Achsenparenchym,  anfangs  von  einer  sehr  langen  Cole(OThiza 
überzogen,  heiwor,  näher  nach  der  Mediane  des  Blattes  (dessen  Spreite  bekanntlich  nur 
einen  Theil  des  Stengehunfangs  eiunimmt,  während  die  Stipnla  rings  herumläuft)  zu,  so 
zwar,  dass  die  zuerst  hervorbrechende,  Fig.  39,  41  und  42,  N,  durch  einen  etwas 
grösseren  Zwischenraum  von  der  Mediane  getrennt  ist,  als  die  nachkommende,  Fig.  40, 
41;  und  42  n.  — Später  gleicht  sich  die  anfangs  verschiedene  Länge  aus;  manchmal 
entwickelt  sich  die  zweite  auch  an  den  untern  Internodien  gar  nicht,  für  die  obern  ist 
dies  Kegel. 

3)  Ein  minder  wichtiger  Unterschied  ist  darin  begründet,  dass  das  dritte  Inter- 
nodimn, welches  bei  den  Potamogetonen  regelmässig  verkürzt  erscheint,  liier  immer  etwas 
gestreckt  ist  (unter  c in  Fig.  38),  so  dass  es  sich  hier  schon  deutlicher  als  zu  dem 
aufsteigenden  Stengel  gehörig  zeigt. 

4)  Die  Stellung  des  ersten  Laubblattes  (und  somit  der  folgenden  Blätter  über- 
haupt) in  den  aufeinander  folgenden  Sprossen  oder  Generationen  zu  dem  jedesmaligen 
Mutterblatte  des  Sprosses,  so  wie  das  successive  Heiworti-eten  der  Nebenwiuzeln  und 
deren  Stellung  zu  dem  ersten  Laubblatte  zeigt  fernerhin  folgende  Gesetzmässigkeit: 

a)  Steht  das  erste  Lanbblatt  eines  beliebigen  Hauptsprosses  rechts  von  dessen 
Mutterblatte,  so  steht  das  erste  Laubblatt  des  aus  diesem  Hauptsprosse  sich  wieder  ent- 
wickelnden folgenden  Hauptsprosses  links  und  so  mngekehi’t;  der  Spross  aus  der  Achsel 
des  dritten  Blattes  (des  zweiten  Laubblattes)  oder  der  Keservespross  verhält  sich  hierin 
entgegengesetzt  zu  dem  Hauptspross  derselben  Ordnung. 

b)  Wenn  die  zuerst  hervorbrechende  Neben wurzel  unterhalb  des  ersten  Laub- 
blattes einer  Generation  links  von  der  Mediane  jenes  Blattes  (Links  und  Rechts  ist  auch 
hier  so  bestimmt,  dass  der  Beobachter  sich  in  die  Mediane  des  Blattes  so  hineindenkt, 
dass  er  das  Gesicht  dem  über  dem  Blattansätze  behndlichen  Achsentheile  zu  wendet)  steht, 
so  findet  sich  dieselbe  Wurzel  unterhalb  des  ersten  Laubblattes  der  nächstfolgenden  Ge- 
neration (des  nächstfolgenden  Hauptsprosses)  rechts  von  dessen  Mediane,  und  so  umge- 
kehrt; die  Wurzelstellung  unterhalb  des  zweiten  liaubblattes  ist  die  entgegengesetzte  von 
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der  des  ersten  Laubblattes  eines  und  desselben  Sprosses.  — Der  Eeservespross  (aiis^^der 
Aelisel  des  zweiten  Laubblattes)  verliält  sicli  liinsielitlich  des  Hervortretens  der  ersten 
Wurzel  unter  seinem  ersten  Laubblatte  entgegengesetzt  zu  dem  Hatiptsprosse  derselben 
Ordnung,  folglicb  übereinstimmend  mit  dem  Hauptspross  oder  der  Generation,  aus  der 
sie  beide  liervorgegangen  sind. 

e)  Die  Stellung  des  ersten  Laubblattes  an  einem  Sprosse  zu  dessen  Mutterblatte 
und  die  Stellung  der  ersten  Nebenwurzel  zu  jenem  ersten  Laubblatte  verlialten  sich  ein- 
fach folgendermassen.  Wenn  jenes  erste  Laubblatt  eines  Sprosses  rechts  von  dessen 
Mutterblatte  steht,  so  steht  die  erste  Neben wurzel  links  unterhalb  der  Mediane  jenes 
ersten  Laubblattes  und  mngekelwt.  Die  Seite,  wo  die  erste  Wurzel  aus  dem  Spross  her- 
vorbricht, ist  sonach  innner  die,  welche  dem  Mutterblatte  des  Sprosses  zugewendet  ist. 
Es  liegt  in  diesen  Verhältnissen  eine  gewisse  Zweckmässigkeit,  Indem  nämlich  aus  dem 
angedP;benen  Verhältnisse  von  selbst  folgt,  dass  die  erste  AVurzel  an  der  betreffenden 
Achse  immer  an  der  Seite  hervorbricht,  die  nach  dem  IMutterblatte  des  Sprosses  zu  hegt, 
kann  sie,  an  dem  Muttcrblatte  vorbeigehend,  nach  aussen  wmchsen;  bräche  sie  dagegen 
auf  der  Seite  nach  der  Abstammungsachse  zu  heiwor,  so  würde  sie,  wenigstens  in  den 
ersten  Stadien,  wo  der  junge  Spross  an  die  Abstammungsachse  angedrückt  ist,  auf  diese 
letztere  treffen  und  an  ihi*  ein  Hinderniss  haben.  Bei  der  zweiten  Wm*zel,  bei  der 
dieser  Fall  eintreten  könnte,  geschieht  es  eben  nicht,  weil  sie  regelmässig  erst  dann 
auswächst,  wenn  der  Spross  sieh  schon  aus  der  ursprünglichen  Lage  zu  der  Mut- 
teraehse  entfernt  hat.  Ist  dies  eine  Zweckmässigkeit  (pioad  originem,  so  konnnt  dazu 
nocl)  eine  quoad  finem.  Indem  nämlich  ein  Hauptspross  aus  wächst  und  sich  am 
Boden  hin  horizontal  sti'eckt,  kommt  sein  erstes  Laubblatt  links  oder  rechts  an  dem 
Sprosse,  zu  liegen;  setzen  wir  den  Fall,  es  liege  rechts  (zu  dem  Mutterblatte  und  der 
Abstammungsachse  des  Sprosses),  so  würde,  wemi  die  erste  Neben wm’zel  rechts  unter 
der  Mediane  des  ersten  Laubblattes  ents])ränge,  sie  aus  der  von  dem  Boden  ’abge wende- 
ten Seite  hervorgehen;  da  sie  aber  in  Wirklichkeit  liidcs  von  der  ])ezeichneten  Mediane 
entspringt,  so  ist  sie  gleich  ursprünglich  dem  Boden  zu  gerichtet  und  kann  die  hori- 
zontale Achse  gleich  an  diesen  anheften  und  Nalmmg  aus  demselben  nehmen,  wo- 
durch sic  durch  die  vielen  zartem,  aber  langen  Bapdlen  besonders  geschickt  ist.  Ich  er- 
wähne hierbei  einer  andern  Zweckmässigkeit  im  Aufbau  aler  Bflanzc,  nämlich  eben  der 
Kcchts-  oder  Links -Stellung  des  ersten  Laubblattes.  Dieses  Laubblatt  ist  also,  wie  bei 
den  Potamogetonen  das  zw'citc  Niederblatt,  das  Mutterblatt  des  jedesmaligen  Haupt- 
sprosses, der  hmner  rasch  auswäehst;  cs  würde,  wenn  bei  Zanidiellia  dieselbe  Blatt- 
stellung herrschte  wie  bei  Potamogeton,  das  erste  Laubblatt  auch  wie  bei  Potamogeton 
nach  unten  zu  auf  den  Boden  zu  liegen  kommen,  und  würde  in  dieser  Lage  bei  der 
Neigung  der  Ijaubblätter  sich  aufwärts  nach  dem  Licdite  zu  richten,  den  Hau|)tspross 
nicht  so  be(picm  hervoi'treten  lassen,  wie  es  die  Niederblätter  der  Potamogetonen  (man  sehe 
§.  8)  thun;  nun  aber,  da  das  Laubblatt,  — welches  sicli  auch  in  dieser  Stellung  aufwärts 
dem  Lichte  zu  biegt  und  so  aus  der  fast  horizontalen  Ebene,  in  der  es  zu  der  Achse  steht, 
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heraustritt , — seitwärts  an  der  horizontalen  Achse*)  steht,  so  schiebt  sich  der  Haupt- 
spross bequem  zwischen  seinem  Mutterblatte  und  seiner  Mutterachse  liervor.  Der  junge 
Achselspross,  dessen  erste  Laubblätter  ursprünglich  mehr  in  einer  verticalen  Ebene  Hegen, 
di*eht  sich,  in  den  auf  einander  folgenden  Generationen  in  entgegengesetzter  Richtung,  im 
Niederstrecken  auf  den  Boden  ganz  unmerklich,  so  dass  jene  Blätter  mit  ihren  Insertio- 
nen wieder  in  eine  mehr  horizontale  Ebene  zu  hegen  kommen.  — Man  könnte  geneigt  sein, 
aus  manchen  von  diesen  Punkten  die  Regehnässigkeit  überhaupt  zu  erklären,  dass  man  z.  B. 
sagte;  es  ist  ganz  natürlich,  dass  die  erste  Neben wiu'zel  an  der  bezei ebneten  Stelle  her- 
vortritt, weil  eben  hier  die  Achse,  der  sie  den  Ursprung  verdankt,  dem  Boden  am  näch- 
sten liegt  und  es  eine  bekannte  Erfahrung  ist,  dass  Achsen  an  der  Seite,  die  dem  Boden 
zugekehrt  ist,  geneigt  sind  Wm’zeln  zu  schlagen.  Allein  diese  Erklärung  reicht  keines 
wegs  aus.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Wurzelbildung  in  derselben  Ordnung  erfolgt, 
wenn  die  Pflanze  frei  im  Wasser,  losgerissen  vom  Boden,  sclnvimmt,  widerlegt  sn'^^eine 
solche  Erklärung  dadurch,  dass  die  Anlage  der  Wurzeln  und  deren  Differenzirung  nach 
der  oben  angegebenen  Weise  (ebenso  wie  die  Stellung  der  Blätter)  schon  in  eine  so  frühe 
Periode  fällt,  wo  von  solchen  äusserhehen  Einflüssen  noch  gar  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Wir  haben  hier  vielmehi-  eine  prästabihiäe  Hannonie  zwischen  innerer  Organisation  und 
den  äussem  Verhältnissen,  für  die  und  in  denen  sich  jene  Organisation  nach  aussen 
darbildet,  eine  Art  Vorsorge.  Dass  hierdurch  die  Annahme,  jene  Erscheinungen  regelmässi- 
gen Wechsels  seien  gleichsam  die  Wellenberge  und  Wellenthäler,  welche  der  ruhig  daher- 
ziehende Strom  des  vegetabihschen  Lebens  aus  sich  selbst  heraus  auf  seine  Oberfläche 
treibe,  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  gewiesen  wird,  ist  von  selbst  klar;  aber  es  ist 
mit  dieser  Annahme  nicht  viel  gewonnen,  man  hat  die  Thatsachen  eben  nur  unter  einen 
allgemeineren  Gesichtspunkt  gefasst,  sie  aber  nicht  in  ihrem  letzten  Grunde  erklärt. 

§•  36. 

Ich  will  nun  das  gesetzmässige  Verhalten,  wie  ich  es  im  vorigen  §.  zu  scliildern 
versuchte,  an  einigen  concreten  Fällen,  wie  sie  die  beigegebenen  Abbildungen  darstellen, 
nachweisen.  Figiu'  38  zeigt  die  vier  letzten  ausgewachsenen  oder  auswachsenden  Gene- 
- rationen  einer  Sj)rosskette,  die  mit  1 — IV.  bezeichnet  sind,  ihnen  gingen  noch  eine  lange 
Reihe  von  Generationen  voraus,  die  nicht  mit  gezeichnet  sind;  a zunächst  der  Stelle,  wo  die 
horizontale  Achse  abgeschnitten  wurde,  ist  das  sterile  Niederblatt  der  ersten  oder  ältesten 
mitabgebildeten  Generation,  i ist  deren  erstes  Laubblatt  (-y  dessen  stipula),  welches  rechts 
zu  der  vorhergehenden  Generation  stand,  die  grössere  oder  geförderte  Nebenwurzel  N steht 
links  von*^ihm,  die  kleinere,  deren  Ausgangs  stelle  auf  der  von  dem  Betrachter  abgewen- 


*)  Die  Achse  besteht  aus  einer  breiten  Rindenschicht  zartwandigen  Parenchyms  , welches  von  verhält- 
nissmässig  kleinen  Luftkanälen,  die  sich  mehr  nach  aussen  zu  finden,  durchzogen  wird  und  zwischen  dem  sehr 
vereinzelte  und  unvollkommene  Bastbündel  auftreten.  Die  centralen  Gefässe  umschliessen  einen  Kanal.  — Das 
Stärkemehl  ist  sehr  spärlich  und  zart. 
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deteii  Seite  der  horizontalen  Achse  lag',  rechts;  r;,  an  dem  schief  aufsteigenden  Theile 
von  1 stehend,  ist  das  zweite  Ijaubhlatt,  an  seiner  llasis  stand  die  allein  hervorgetretene 
erste  notdi  kleine  Nehenvvurzel  rechts.  Aus  der  Achsel  von  h entspringt  der  Hauptspross 
oder  hier  die  zweite  Generation  1 1 , aus  der  Achsel  von  c der  Reservespross  IH  gleicher 
Gi'dnung  mit  II ; jener  ist  völlig  ausgewachsen  und  hat  sein  erstes  Lauhhlatt  links,  dieser 
ist  am  Grunde  noch  von  der  Stipnla  seines  Mutterhlattes  c eingeschlossen,  und  sein  er- 
stes, längeres  Lauhhlatt,  ausser  welchem  nur  noch  das  zweite  Lauhhlatt  daneben  sichtbar 
ist,  steht  rechts  von  dem  Mutterblatte  c.  Die  Stellung  der  Wurzeln  N und  n an  dem 
Grunde  des  ersten  Laul)hlattes  h der  zweiten  Generation  (H)  ist  gerade  umgekehrt  von 
der  der  ersten  Generation;  am  Grunde  von  dem  zweiten  l^iaubhlatt  c der  zweiten  Generation 
stand  die  noch  ganz  kleine  erste  Nehenwurzel  auf  der  von  dein  Betrachter  abgewendeten 
^ Seite  und  ist  also  in  der  Abbildung  nicht  zu  sehen.  Der  Hauptspross  aus  der  Achsel 
des  fl^^en  Ijaubblattes  der  zweiten  Generation  oder  die  dritte  Generation  111,  am  Grande 
noch  von  der  Stipula  v des  Mutterblattes  umgeben,  hat  wie  T das  erste  Laubblatt  h 
rechts,  der  Reservespross  aus  der  Achsel  von  c,  mit  HD  bezeichnet,  links  von  dem  be- 
trehenden  Mutterblatte.  Hl  ist  noch  nicht  völlig  ausgewachsen,  während  dies  bei  1 und 
11,  wo  die  Stengelspitzen  abgeschnitten  sind,  der  Fall  war,  und  nur  h und  c haben  sich 
abgebogen,  das  dritte  und  vierte  Laubblatt  (ö?  und  e)  sind  noch  aneinander  gelegt.  Ara 
Grunde  von  h ist,  wie  bei  h an  1,  die  Nebenwurzel  A/,  — die  zweite  ist  noch  nicht  aus- 
gewachsen, — links  von  b gestellt,  am  Grunde  vmn  c stand  sie  rechts,  sie  ist  dmch 
einen  ganz  kleinen  Kreis  angedeutet.  Der  Hauptspross  1\'^  aus  der  Achsel  von  h hat 
sich  noch  nicht  horizontal  niedergelegt,  und  seine  Laubblätter,  von  denen  das  erste  h 
links  von  dem  Mutterblatte  des  Sprosses  steht,  sind  noch  von  dem  Niederblatte  a zu- 
sammengehalten; der  Reseraespross  l\^  hat  sein  erstes  Laubblatt  rechts  von  c,  dem  be- 
tretfenden  Mutterblatte. 

Einen  Hauptspross,  ungefähr  in  demselben  Zustande  wie  1\"  in  Fig.  38,  aber 
isolirt  und  vergrössert,  so  indessen,  dass  zur  Ramnersparniss  die  Theile  in  vertikaler  Rich- 
tung etv^as  verkürzt  gezeichnet  wurden,  zeigen  Fig.  44  und  45:  b am  Grande  der  Figiwen 
ist  die  Insertion  des  Mutterblattes  des  ganzen  Sprosses  und  entspricht  h an  der  Generation 
111  in  Fig.  38  ; von  der  Abstammungsachse  des  ganzen  Sprosses,  welche  der  mit  111  in  Fig. 
^ 38  bezei ebneten  entspräche,  ist  nur  ein  Stückchen  HI  unteidialb  b mitgezeichnet,  dagegen 
-^ihr  oberer  Theil,  welcher  wie  die  aufstrebende  Partie  von  HI  in  Fig.  38,  hinter  den  ab- 
gebildeten  Spross  zu  stehen  gekommen  wäre,  ist  weggelassen.  Der  abgebildete  Spross 
zeigt  nun^das  dünnhäutige  Niederblatt  o,  durch  dasselbe  schimmert  schon  das  erste 
Laubblatt  b mit  seiner  Basis  hindurch,  ^während  seine  Spitze  darüber  hervortritt.  Dieses 
l)latt  b des  Sprosses  IV  steht  links  von  dem  ]\futterblatte  des  ganzen  Sprosses,  dessen 
Insertion  unten  an  Hl  mit  b bezeichnet  ist;  ebenso  schimmert  die  zuerst  her vorb rechende 
Nebenwurzel  durch,  sic  steht  rechts  von  dem  Laubblatte  b,  an  dessen  Grunde  sie  hervor- 
gclit,  während  dieselbe  Wurzel  unten  an  HI  von  links  steht;  c und  d sind  die  folgenden 
Laubblätter,  am  Gruiuh^  durch  die  mit  v bezeichnete  Stipula  des  Blattes  b umgeben,  ln 
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Fig.  45  ist  das  Niederblatt  a der  vorigen  Figur  weggenoinnien,  so  dass  nun  die  Stipula  v 
von  h frei  liegt ; aus  der  Achsel  von  h und  von  dessen  Stipula  mitumschlossen,  tritt  der  neue 
Hauptspross  (der  also,  wenn  man  ihn  an  den  in  Fig.  38  abgebildeten  Fall  anschliesst,  als 
die  Generation  V'  zu  bezeichnen  ist),  hervor;  sein  erstes  Laubblatt,  auch  mit  h bezeichnet, 
steht  rechts  von  dem  Mutterblatte.  Dieser  Spross  ist  in  'Fig.  46  nach  Wegnahme 
sehies  ersten  Niederblattes  bei  a so  gezeichnet,  dass  man  die  Stellung  seines  ersten, 
weniger  als  in  den  vorigen  Figm-en  verkürzten  Laubblattes  h zu  seinem  Mutterblatt  besser 
erkennt,  dessen  Insertion  mit  h an  dem  Achsentheile  IV  bezeichnet  ist  und  das  nun,  wäh- 
rend es  In  Fig.  44  und  45  zur  linken  Seite  des  Betrachters  stand,  hier  mehr  nach  vorn 
zugekehrt  ist.  Von  IV  ist  auch  nicht  mein-  mitgezeichnet,  als  von  Hl  (siehe  oben)  in  Fig. 
44  und  45.  Man  sieht,  wie  von  dem  rechts  stehenden  Blatt  h des  Sprosses  V die  erste 
Nebenwm-zel  V links  steht;  c und  d sind  das  zweite  und  dritte' Laubblatt  des  Sprosses  V. 

Figur  43  zeigt  in  geringer  V^ergrosserung  mehrere  Generationen,  sie  sind  aufrecht 
gestellt,  so  dass  die  Seite  der  Achsen,  die  in  Wh’klichkeit  nach  unten,  dem  Boden  zu, 
liegt,  hier  nach  vorn  zu  steht;  ich  habe  zur  leichtern  Orientirung  die  Generationen,  die 
in  ihrer  Ausbildung  so  ziemhch,  in  der  Stellung  der  einzelnen  Theile  aber  ganz  den  letzten 
Generationen  in  Fig.  38  entsprechen,  mit  denselben  Zahlen  III  und  IV  bezeichnet,  zu  ihnen 
kommt  dann  noch  V.  Das  erste  Niederblatt  a und  die  Stipula  von  den  Blättern  b und  c 
wm'den  an  Hl  und  IV  entfernt,  an  V ist  die  Stipula  von  b mitgezeichnet.  An  III  steht  h 
rechts,  N zu  b Hnks,  V zu  c derselben  Generation,  die  dann  noch  die  Blätter  d,  e,  f 
zeigt,  rechts.  An  IV  steht  b links,  N dazu  rechts;  an  W“'  (Reservespross)  b rechts,  W 
links.  An  V steht  b rechts,  N dazu  links;  der  Reseiwespross , der  aus  der  Achsel  von 
c,  an  das  sich  noch  an  der  Spitze  der  ganzen  Zeichnung  das  zweite,  dritte  und  vierte 
Laubblatt  c,  d und  e schliessen,  entspringen  müsste,  war  noch  nicht  ausgewachsen.  Aus 
der  Achsel  des  Blattes  b der  Generation  V und  von  der  Stipula  desselben  umsclilossen, 
sehen,  vor  dem  oben  abgeschnittenen  zweiten  und  dritten  Laubblatte  c und  d der  Gene- 
ration V,  die  Spitzen  der  beiden  ersten  Laubblätter  der  folgenden  Generation  hervor;  das 
erste  steht  wieder  links,  wie  an  der  Generation  I\k  > 

§.  37. 

WA  sehen  also,  dass  jeder  Hauptspross  mit  dem  vorhergehenden  Hauptspross  oder 
seinem  Abstammungsspross  nach  der  Blattsellung  und  der  Bewm’zelung  antidrom,  der 
Eeservespross  mit  dem  Abstammungsspross  aber  homodrom  ist.  Der  Eeseiwespross  ver- 
hält sich  beim  Weiterwaehsen  in  seiner  Verzweigung  nun  ebenso  wie  der  Hauptspross, 
und  ich  brauche  nichts  weiter  darüber  zu  bemerken.  Aus  der  Achsel  des  vierten  Blattes 
(des  dritten  Laubblattes)  einer  Generation,  bricht  oft  ein  sich  bewurzelnder,  Dichasien 
bildender  Spross  hervor,  so  wie  auch  aus  der  des  folgendes  Blattes.  Ueber  dem  sechsten 
Blatte,  das  mit  dem  fünften  die  Spatha  bildet,  findet  sich,  wenn  der  Spross  nicht  ein 
blosser,  nur  Laubblätter  bringender  Erstarkungsspross  ist,  in  der  Regel  die  erste  Inflo- 
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rcsceii;^*).  In  der  Mehrzald  der  untersuchten  Fälle  fand  ich  die  Sprosse  in  den  Achseln 
der  übern  Laubblätter  mit  dem  lleservespross  bezüglich  der  lllattstellung  und  auch  nach 
der  Stellung  der  ersten  und  oft  alleinigen  Nebenvmrzel  unter  dem  ersten  Laubblatte, 
falls  sic  schon  erkennbar  war,  homodrom,  ausnahmsweise  kommt  ein  zu  dem  Reserve- 
spross antidromer  Spross  vor;  Jenes  Verhalten  fand  ich  auch  bezüglich  der  beiden  Sprosse 
aus  den  Achseln  der  S[)athablätter.’ 

Die  obern  Blätter,  vom  vierten  an,  eines  Sprosses  haben  an  ihrer  Insertion  oft 
eine  Nebenwurzel,  häutiger  noch  fehlt  sie,  und  eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  in  ihrer 
Stellung  halje  ich  in  den  allerdings  wenigen  Fällen,  wo  ich  auf  diesen  Umstand  achtete, 
nicht  gefunden. 

Ich  habe  in  den  obigen  Mittheilungen  der  Stellung  des  ersten  und  einzigen  ge- 
schlossenen Niederblattes  eines  Sprosses  zu  dessen  Mutterblatte  und  zu  dessen  Abstam- 
mungsachse nicht  gedacht;  sein  Rand  ist  aber  oben  in  der  Regel  gleich  hoch  und  wird 
auch  häutig  schon  in  früher  Zeit  zerrissen  und  zerstört,  dabei  ist  sein  ganzes  Gefüge  so 
gieiclunässig,  dass  mir  seine  wahre  Stellung  nicht  deutlich  vairde;  wahrscheinlich  steht  es 
auch  links  oder  rechts,  so  dass  das  erste  Laubblatt  mit  ihm  alternirt. 

Es  felden  endlich  auch  bei  Zaniclidlia  die  squamulae  intravaginales  nicht;  sie  fin- 
den sich  an  jedem  Blattknoten  noianal  in  Zweizahl,  s in  Fig.  45  (an  andern  Blattinser- 
tionen sind  sie  nicht  mitgezeichnet)  und  sind  schmal  lineaUanzettlich  und  zarthäutig;  sie 
mögen  bisweilen  verkümmern.  Ich  habe  sie  früher  (Flora  1. 1.)  für  die  ersten  Blattgebilde 
der!  Achselsprosse  gehalten;  das  ist  unrichtig,  da  sie  sich  auch  schon  innerhalb  des 
V^orblattes  eines  »Sprosses,  das  in  seiner  Achsel  keinen  Spross  hat,  finden.  IMan  wird, 
wenn  man  sich  die  Mühe  giebt,  die  Sache  nachzuuntersuchen,  den  Irrthum  entschuldigen. 

Eine  eigentliche  Ruheperiode  tritt  kaum  ein,  wie  sich  schon  daraus  ergiebt,  dass 

gleich  das  zweite  Blatt  einer  Generation  ein  Laubblatt  ist.  In  Gewässern,  die  nicht  gc- 
Ifiei’en,  vegetirt  die  Pflanze  den  ganzen  IVinter  hindm'ch.  — lieber  die  Keimung  sehe 
man  den  folgenden  Abschnitt. 


VI.  Ruppia  rostellata  Koch. 

§.  38. 

Wenn  man  Gelegenheit  hatte,  diese  Pflanze  an  ihrem  natürlichen  Standorte  zu 
beobachten,  so  wird  man  zugestehen  müssen,  dass  sie  in  Betreff  des  la-äftigen  Waclis- 
thums  den  Potamogetonen  und  der  Zanichellia  keineswegs  nachsteht,  sie  vielmehr  fast 
noch  übertrifft.  In  meiner  Nachbarschaft,  nahe  bei  der  Nmnburg,  einer  ungefähr  dritte- 
lialb  Stunden  von  Sondershausen  entfernten  Schwarzburgischen  Domäne,  wächst  sie  in 


*)  lieber  ilie  Inflorescenzcn  und  die  weitern  Verzweigungen  sehe  man  meinen  Aufsatz  in  der  Flora;  ich 
habe  hierüber  keine  neueren  Untersuchungen  anstcllon  können. 
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einem  J>{i(;lie,  der  mir  von  den  ersten  Zeiten  nieiner  botanisclicn  Exciirsionen  bis  auf 
heute,  wenn  auch  niclit  für  den  Anblick  des  Meeres,  doch  fiii-  die  unter  dessen  Einflüsse 
sich  entwickelnde  Vegetation  einigen  Ersatz  gewährte;  er  ist  sehr  salzhaltig,  und  sein 
Wasser  muss  überhaupt  nach  seiner  Zusammensetzung  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem 
IMeerwasser  halxm,  indem  sich,  unfern  malerisch  gruppirter  Gypsberge,  die  ihrerseits  auch 
eine  ganz  eigen thümliche  \ egetation  besitzen,  an  seinem  Ufer  und  in  seinem  Bette  eine 
Flora  entwickelt  hat,  welche  mit  der  des  Meeres  und  seiner  Ufer  sehr  grosse  Aehnlichkeit  hatd*’) 
Die  l\up])ia  erfüllt  das  Bett  des  kräftig  fliessenden  Baches  fast  das  ganze  Jahr  hindurch, 
ja  ihre  zusammenhängenden  Polster  oder  Vliesse**)  stauen  zur  Sommerszeit  das  Wasser  in 
demselben  so,  dass  es  durch  den  Damm,  der  es  zusammenhält,  hindurch  dringt  und  die 
angrenzenden  Wiesen,  die  sich  im  Sommer  mit  der  Strandaster  schmücken,  überrieselt. 
Deshalb  wird  auch  gegen  die  Enppia  — ähnlich  wie  in  manchen  Gegenden  gegen  die 
Feldwucherblume  Gesetze  gegeben  sind  — von  Seiten  der  Feldpolizei  eingeschritten,  (in- 
dem  die  Bauern  eines  benachbarten  Dorfes,  denen  ich  manchmal  ohne  Verpflichtung  und 
in  anderer  Absicht  Beistand  leistete,  gehalten  sind,  von  Zeit  zu  Zeit  die  Pflanze  mit 
Bechen  und  andern  Instrumenten  herauszuziehen;  die  Massregel  hilft  indessen  nicht  viel, 
denn  die  Biippia  ergänzt  bald  die  Lücken  wieder. 

Ich  glaubte,  es  würde  die  Ruppia  sich  in  der  Art  ilmer  Verzweigung  durchweg 
wie  die  Potamogetonen  oder  die  Zanichellia  verhalten,  da  sie,  wie  mich  frühere  Unter- 
suchungen (Flora  1.  1.)  beleihten,  in  den  Verästelungen,  die  sich  an  die  Inflorescenzen 
anschlicssen,  mit  jenen  übereinstimmt , allein  eine  genauere  Bekanntschaft  mit  ihr  hat 
mich  von  der  Unrichtigkeit  meiner  Voraussetzung  überzeugt. 

§• 

Der  Stengel  der  Ruppia  wächst  im  normalen  \ erlaufe  an  seiner  Spitze  so  lange 
weiter  bis  er  durch  die  terminale  Inflorescenz  abgeschlossen  wird,  und  erst  hier  rücken 
die  Insertionen  der  zwei  Blätter,  welche  die  Spatha  bilden,  so  nahe  zusammen,  dass  sie 
die  beschreibende  Botanik  in  der  Regel  als  opponirte  bezeichnet.  Die  untern  Internodien 
sind  durchweg  entwickelt,  wenn  sie  aucli  bisweilen  ziemlich  kurz  bleiben.  Es  fehlt  also 
dieser  Pflanze  in  den  rein  vegetativen  \md  von  der  Fructifleation  entfernten  'Idieilen 
ihrer  Achse  die  Anlage  zur  dichotomen  Verzweigung,  a\  eiche  bei  den  Potamogetonen  so  ent- 
schieden hervortritt,  und  die  Anordnung  ihrer  Laubzweige,  abgesehen  von  denen  die  aus 
den  Achseln  der  iSpatha  hervortreten,  gleicht  mehr  der  der  Aerästehmgen  einer  Blüthen- 
traube.  Es  muss  überhaupt  daran  festgehaltcn  werden,  dass  die  streng  dichotomen  Ver- 
ästelungen***) durch  mancherlei  Zwischenstufen  in  die  traiibige  übergehen;  in  den  ver- 

*)  Man  vergleiche  hierüber  auch  einige  vorläufige  Bemerkungen  des  Herrn  Professor  Coiis  in  der  Flora 
1857,  Nr.  45. 

**)  Die  italienischen  Fisclier  haben  für  die  unterseeischen  Wiesen,  welche  durch  die  Zosteren  gebildet 
werden,  besondere  Namen  (man  sehe  Caulini  in  Üsteiü  Annal.  11,  p.  37).  Wie  jene  Fischer  in  den  Zoste- 
ren nur  Gras  sehen,  indem  sie  die  damit  bedeckten  Fläclien  gramigniti  nennen,  so  machen  es  die  Bauersleute 
meiner  Ileimatli  mit  der  Ruppia. 

***)  Bei  Zanichellia  paluslris  sind  die  dichotomen  Sprosse  zu  der  Abstammungsachse  auch  oft  traubig  geordnet. 
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sclii(Hl(‘iu‘ii  (licliotonieii  Vcrz\vei£ruvig-en  luvt  man  zugleich  die  dürftigsten  Anfänge,  sowohl 
der  reich (‘r  ausgestatteten  eentrifugalen , als  auch  der  eentripetalen  (welelie  letztem  ihre 
vollkonuuenste  Form  in  der  äehtv'u  dVaube  haben)  J^lüthenstände,  — Gegensätze,  über 
welche  zuerst  Herr  Professor  RöPf:u  Aufschluss  gab  zu  einer  Zeit,  von  welcher  hauptsäch- 
lich die  Entwicklung  der  neuern  Morphologie  der  Pflanzen  datirt. 

§.  40. 

Die  Steng(‘lblätter  sind  fort  und  fort  Jjaubblätter;  in  der  Rollung  ihrer  getrennten 
etwas  übergreifenden  Scheidenränder  habe  ich  keine  Gesetzmässigkeit  beobachtet:  bald 
war  es  der  lirdvc,  bald  der  rechte  Rand,  der  in  einigen  aufeinander  folgenden  Plättern 
einer  Achse  Übergriff,  manchmal  wechselten  zwei  aufeinander  folgende  Plätter  hierin  ab. 
Es  sind  diese  Verhältnisse  oft  undeutlich,  und  man  kann  sich  leicht  dabei  irren.  Die 
schmale  Plattfläche  wird  links  und  rechts  von  dem  Mittehierv  von  je  einevn  durch  zarte 
(Querwände  getrennten  Luftkanal  durchzogen,  wie  es  bei  der  Zanichellia  auch  der  Fall 
ist;  sind  die  Plätter  jünger,  so  tragen  sie  an  ihren  Seitenrändern,  besonders  gegen  die 
Spitze  hin,  zarte,  einzeln  stehende  straffe  Jlärchen,  welclie  aus  ungefähr  vier  bis  sechs  in 
eine  Reihe  geordneten  Zellen  bestehen.  — Die  intravaginalen  Schü]i])ehen  fehlen  auch 
liier  nicht;  sie  sind  der  Achse  dicht  angedrückt  und  sehr  klein.  Sie  sind  dabei  meistens 
mehr  bi-eit,  als  hoch,  selten  umgekehrt,  oben  etwas  abgerundet  und  bestehen  aus  zartem 
Parenchym,  dVb.  1,  Fig.  33.  Oberhalb  einer  jeden  Plattinsertion  fand  ich  in  den  unter- 
suchten Fällen  immer  nur  zwei,  die  links  und  rechts  ganz  nahe  an  dem  Achselspross  an 
die  Mutterachse  angedrückt  sind,  Fig.  28  und  31  .s;  das  eine  übertrifft  das  andere  zuwei- 
len an  Grosse  uvn  fast  das  Dop])elte.  Sidiwerlich  würde  ich  diese  kleinen  Gebilde  gefun- 

den haben,  wenn  mich  nicht  die  nahe  Verwandtschaft  der  Ru])])ia  mit  den  Potamogetonen 
hätte  vermuthen  lassen,  dass  sie  auch  Ivei  jener  vorhanden  sein  möchten. 

Aus  der  horizontal  sich  hinstreckenden  Achse/’')  geht  dicht  unterhalb  jedes  Platt- 
knotens eine  dünne,  anfänglich  von  einer  langen  Goleorrhiza  überzogene  Nebenwurzel, 
die  3-  4 Zoll  lang  wird  und  mit  langen  zartmi  Papillen,  an  denen  der  KSehlamm  fest 
aidiaftet,  versehen  sind.  Die  M'urzel  bricht  immer  seitwärts  von  der  Mc'diane  eines  Plat- 
tes hervor,  Fig.  28  N und  w,  30  — 32,  und  zwar  bricht  sie  regc'lmässig  an  den  auhdnan- 

der  folgenden  Knoten  auf  der  entgegengesetzti'n  Seite  der  Plätter  hervor;  stand  sie  also 

z.  P.  unter  einem  Platte  rechts  von  dessen  IMediane,  N in  Fig.  28,  so  steht  sie  unter 
dem  nächsten  Platte  links  n.  Zwischen  der  Plattrollung  und  denn  1 lervorbreehen  der 
Wurzeln  konnte  i(  h,  wie  aus  Obigem  von  selbst  folgt,  keine  bestimmte  Peziehung  finden: 
ich  sah  di(^  Wurzel  oft  an  der  bedeckten  30,  oft  an  der  bedeckenden  Seih'  der 

Plattscheide.  — An  manchen  Plattknoten  kommen  zw('i , käg.  32,  dann  gleich  weit  von 

*)  llire  anatomisf'lu'.n  Vcrliiillnissc  sind  einfach.  DicGofässe,  in  deren  lüiUc  ein  von  engen  Zellen  umstell- 
ter Kanal  verläuft,  werden  von  dem  breiten  Rindenparenehym  umgeben,  in  welchem  .sich  Luflkanäle,  die  ziem- 
lich regelmässig  in  einen  Kreis  gestellt,  sind,  linden;  die  Rindenschiehl  enthäll  auch  sehr  ven'inzelte  unvollkom- 
mene Jjastbündel. 
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der  Mediane  des  Blattes  a links  nnd  rechts  hervorhrechende  Wurzeln  vor;  Ich  fand  dies 
oft  an  der  Stelle,  wo  die  S[)itze  einer  bis  dahin  horizontalen  Achse  sich  schief  im 
Wasser  erhebt,  doch  tindet  man  auch  bisweilen  an  zwei  auf  einander  folgenden  Blatt- 
knoten  je  zwei  \Vurzeln.  Man  kann  dann  immer  eine  früher  und  eine  später  hervor- 
ti’etende  unterscheiden,  Fig.  32,  und  die  früher  hervorgehende  zeigt  dann  mit  der  des 
vorhergehenden  und  nachfolgenden  Knotens  die  angegebene  Regelmässigkeit.  Es  kommen 
übrigens  bisweilen,  auch  wenn  nur  eine  Wmrzel  an  einem  Blattknoten  steht,  Abweichungen 
von  dieser  Regelmässigkeit  vor,  indem,  im  Verhältniss  zu  den  untersuchten  Fällen  aber  immer 
selten,  die  Wiu'zeln  an  zwei  auf  einander  folgenden  Knoten  an  derselben  Seite  hervorbrachen. 

§•  41. 

Da  die  Eaubblätter  ursprünglich  in  streng  zweizeiliger  Alternation  an  der  liegen- 
den Achse  stehen  und  zwar  anfänglich  oder  im  Jüngern  Zustande’,  man  sehe  f , g , Ji  in 
Fig.  27,  so,  dass  die  Mediane  aller  in  eine  vertikale  Ebene  fällt,  so  folgt  daraus,  dass  die 
Kebenwurzeln  ursprünglich  auf  einer  Seite  der  ganzen  Achse  (in  anfangs  senlcrechter, 
sehr  bald  aber  schiefer  Richtung  auf  jene  vertikale  Ebene)  hervorbrechen  müssen.  Die 
Blätter  aber  verändern,  wie  es  scheint  durch  eine  geringe  Drehung  der  aufeinander  fol- 
genden Internodien  in  entgegengesetzter  Richtung,  ihre  Stellung  bald  in  der  Weise,  dass 
sie  an  der  ausgewachsenen  niederliegenden  Achse  nicht  mehr  oben  und  unten,  sondern 
hüben  und  drüben  (rechts  und  links)  schief  seitlich  an  derselben  stehen  und  dabei  unter 
Aufrichtung  ihrer  Spitzen  etwas  nach  oben  convergiren  *) , wie  das  sonst  an  den  Blättern 
liegender  Achsen  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Dadurch  kommen  die  Wurzeln,  die  bei  der 
Drehung  der  Achse  mitbetheiligt  sein  mögen,  mehr  nach  unten  an  der  Achse  zu  stehen 
und  treiben  so  abwärts  in  den  schlammio-en  Boden.  Die  anofesrebene  Stelluno;  zu  der 
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Mediane  der  Blätter  wird  dabei  nicht  alterirt;  man  sehe  Fiff.  27. 

]\lit  dem  hier  besprochenen  Verhalten  der  auf  einander  folgenden  Interuodien  und 
ihrer  Blätter  an  einer  und  derselben  Achse  bei  Rujjpia  kann  man  wohl  das  Verhalten 
der  auf  einander  folgenden  (Icnerati  ouen  und  ihres  ersten  Laubblattcs  bei  Zanichellia 
(§.  35)  in  Parallele  stellen.  Bei  dieser  letzteren  kommen  die  mit  ihrer  Abstammungsachse 
ursprünglich  in  einer  mehr  verti(*alen  Ebene  liegenden  ersten  Laubblätter  der  verschiede- 
nen an  einander  sich  reihenden  Generationen  an  dem  Sympodimu  mehr  links  und  rechts 
zu  stehen.  Steht  z.  B.  das  erste  Laubl)latt  einer  beliebio-en  Genei'ation  seitwärts  rechts 

O 

(dieses  Rechts  wird  nach  dem  früher  Bemerkten  im  Zurückblick  auf  die  vorhergehende, 
ältere  Generation  bestimmt,  also  umgekehrt  von  der  Art,  Rechts  und  Links  bei  dem  Laufe 
eines  Stromes  zu  bestimmen)  an  dem  ausgebildeten  horizontalen  Sympodium,  so  fällt  ur- 
sprünglich das  erste,  die  erste  Neben wurzel  rechts  an  seinem  Grunde  hervorbringende 
Laubblatt  der  nächsten  Generation  oder  des  nächsten  Hauptsprosses,  indem  es  zn  jenem 

*)  Meine  Vermuthung,  dass  der  deckende  Rand  der  Plätter  der  unten  an  der  Achse  liegende  sei, 
cf.:  „Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Ordnung  der  Schuppen  an  den  Tannzapfen  von  Dr.  Alex.  Bhaün“ 
p.  1S9,  hat  sich  hier  nicht  bestätigt. 
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Laubblattc,  als  dem  ])ctreffeiidcn  Mutterl)lattc,  links  steht,  nach  unten,  dem  Boden  zu; 
allein  es  dreht  si(;h  die  betrettende  vXehse  unmerkheh  so,  dass  dieses  Laubblatt  bald  mehr 
links  am  Sympodium  zu  stehen  kommt.  Das  erste  Laubblatt  der  nächstfolgenden  Genera- 
tion, welches  reclits  zu  deren  Mutterblatte  steht,  liegt  ur.spriinglich  auch  nach  unten, 
kommt  aher  durch  eine  unmerkliche  Drehung  der  Achse  wieder  seitlich  rechts  an  dem 
ausgebildc'ten  Sympodium  zu  stehen,  n.  s.  f.  abwechselnd. 

§•  42. 

Aus  den  Blattachsehi  treten  aucli  bei  Ruppia  frühzeitig  Sprosse  hervor,  welche  ganz 
unten  mit  einem  ungeschlossenen,  aus  langen  und  schmalen  Zellen  gebildeten,  zarthäutigen 
V Orblatte,  in  dessen  Achsel  keine  Knospe  steht,  beginnen,  das  seine  Rückenfläehc  der  Ab- 
stammungsachse zuwendet,  Fig.  31  ^>,  während  das  folgende  erste  Laubblatt  Z,  welches 
ein  dentliches  Jnternodium  unter  sich  hat,  nach  vorn  zu,  vor  dem  Mutterblatte,  steht;  die 
Alternation  setzt  sich  am^i  weiterhin  regelmässig  fort.  Ich  untersuehte  die  Rollung  der 
Scheide  des  ersten  Laubblattes  an  mehrern  auf  einander  folgenden  Aehselsprossen  und 
fand  sh;  von  rechts  nach  links;  das  wird  wahrscheinlich  nicht  konstant  sein.  — Die  erste 
Neben  Wurzel  eines  Aehselsprosses  steht  dicht  unterhalb  des  ersten  Laubblattcs,  Fig.  27 
und  28 ; sie  stand  regelmässig  auf  derselben  Seite  von  der  Mediane  desselben,  wo  unter  dem 
Mutterblatte  des  betrettenden  Sprosses  die  Nebenwurzel  stand,  so  dass  der  Zweig,  falls 
er  sich  überhaupt  niederlegt,  auf  die  Seite  der  ]\Iutteraehsc‘  zu  liegen  kommt,  wo  die 
letztl)ezeiehnete  Nehenwmrzel  sich  findet  und  die  aufeinander  folgenden  Zweige  sieh  in 
entgegengesetzter  Richtung  von  der  IMutteraehse  abbiegen.  An  Achsen,  die  im  AVasser  auf- 
streben und  frei  in  demselben  fluthen,  ist  jenes  regelmässige  Verhalten  nicht  immer  vorhanden. 

Die  Enden  aller  Achsen  küimen  eine  Infloresecaiz  hervorbringen;  sie  sind  dann 
gewöhnlich  nicht  auf  dem  Roden  festgewurzelt,  sondern  fluthen  frtä  im  Wasser.  Nicht 
allzu  selten  fand  ich  aber  auch  Achsen,  wv'lche  bis  unter  das  untere  der  Spathablätter  (das 
obere  hat  dann  meist  keine  Wurzel  unter  sich),  Lig.  29  a und  Z>,  auf  dem  Grunde  des 
Baches  durch  Wurzeln  fest  angeheftet  waren  und  bei  denen  nur  die  kurze  oft  verküm- 
mernde Inflorescenz  J sieh  etwuis  aufwäi-ts  krümmte;  es  pflegte  dann  der  kräftigere,  dem 
ohern  S])athablatte  h angehörige  Zweig  horizontal  w'eit(.‘r  zu  wachsen  und  sich  am  Boden 
einzuwinzeln , Avährend  der  untere  aufwärts  wä,(dist  uud  nicht  fest  einwurzelt,  liier  hat 
man  eine  schwache  Analogie  von  dem  Verhalten  der  basilären  Achsen  bei  Potamogeion, 
freilich  moditteirt  dadurch,  dass  einmal,  wie  cs  bei  den  1 n l'lorescenzen  der  Dotameen 
meistens  zu  sein  pflegt,  hier  der  obere  Zweig  als  Haupt-,  der  untere  als  Reserves})ross 
erscheint,  während  die  Inttores(;enz  bei  liuppia  allein  dem  aufsteigenden  Stengel  einer 
Generation  der  Rotamogeton -Arten  entspricht,  und  dass  ferner  der  Jlauptspross  bei 
Uupjna  in  seinem  weitern  Wachsthum  sich  verschieden  von  dem  Hauptspross  der  Dotamo-' 
getonen  verhält. 

§.  43. 

Ich  fand  sowohl  im  Freien  im  Grunde  des  Ihiehes  Keimpflanzen,  als  ich  auch 
deren  öfters  in  der  Stube  in  einem  Glase,  das  ich  mit  etwas  salzigem  Wasser  füllte, 


aus  der  natürlichen  P fl  a n z cn  f am  i li  e der  Potanieen. 
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gezogen  habe.  Oie  Keiniimg  erfolgt  oft  in  den  nächsten  Wochen  nach  dem  Keifvverden 
der  IWUchte.  Diese  letztem  behalten  ihren  stielartigen  dräger  meistens  lange  Zeit.  Die 
Frnchtschale  besteht  aus  zwei  Schichten;  die  äussere  a in  Fig.  34  ist  grünlich  und  löst 
sich,  Avenn  die  Früchte  im  Wasser  liegen,  früher  oder  später  auf,  ist  aber  bisweilen  noch 
bei  der  Keimung  vorhanden;  die  innere  b ist  schwarz  braun  und  holzig,  sie  ist  bei  ver- 
schiedenen Alterszuständen  — das  umschlossene  Snmenkorn  kann  dabei  schon  bleich- 
mässig  ausgereift  sein  — von  A^erschiedener  Festigkeit:  sind  die  Früchte  älter,  so  ist  die 
Rchale  hart  und  spröde  und  leistet  dem  Messer  bedeutenden  Widerstand,  AVährend  sie 
an  jüngern  noch  ziemlich  weich  ist  und  sich  leicht  schneiden  lässt*).  Nach  Entfernung 
oder  Zerstörung  der  äussern  Schicht  der  Fruchtschale  erkennt  man  aussen  auf  der  festen 
schwarzbraunen  Schicht,  an  der  Stelle,  wo  innen  das  Knöspehen  und  das  Würzelchen  des  rei- 
fen Embryo  liegt,  eine  durch  eine  deutliche  Furche  von  den  andern  Theilen  der  Fruchtschale 
geschiedene  Fläche;  hier  erfolgt,  indem  sich  dieser  Theil  leicht  trennt,  das  Hervortreten  des 
Kehnpflänzchens,  und  ich  will  diese  Partie  das  Fruchtdeckelchen,  d in  Fig.  35  u.  3G,  nennen. 
— Diebei  der  Samenreife  einfache,  dünne  SamenhautFig.  34  c ist  weiss;  die  Stelle  derMikropyle 
(oberhalb  der  Radicula)  ist  auch  an  der  Samenhaut  noch  deutheh  zu  erkennen,  indem  sie 
sich  als  ein  kleiner  bräunlicher  Fleck  bemerkbar  macht.  Der  Zusammenhang  des  Sa- 
mens mit  der  Fruchtschale  ist  ziemlich  locker  und  eben  niu*  auf  den  ursprünglichen  An- 
heftungspunkt (hilum,  h in  Fig.  34)  beschränkt,  weshalb  sich  der  Samen  leicht  herauslösen 
lässt.  **)  Die  Hauptmasse  des  Samens  bildet  ein  AusAvuehs  A auf  der  Grenze  der  Haupt- 
wurzel K und  des  Kotyledons  ä.*;  letzterer  ruht  mit  seiner  Rückseite  in  einer  seichten 
Furche  des  Auswuchses,  Fig.  37;  in  dem  AusAvuehse  fand  ich  kein  Gefässe,  sondern  nur 
grosszelliges , dicht  mit  zarten  Stärkemehlkörachen  erfülltes  Parenchym***).  Dagegen 
gehen  ganz  deutliche  Gefässe  von  dem  aufwärts  Avachsenden  Punctum  vegetationis,  dem 
der  Kotyledon  und  die  nachfolgenden  Blätter  (das  Knöspehen)  angehören,  in  das  Pun- 
ctum vegetationis  der  Hauptwurzel,  die  aufwärts  gegen  die  noch  kurze  hypokotylische 
Achse  gekrümmt  ist,  Fig.  34. 

Bei  der  Keimung  weicht  das  Fruchtdeckelchen  dem  aus  wachsenden  Keimpflänz- 
chen, bleibt  aber  mit  seiner  Basis  oft  noch  länger  mit  der  übrigen  Fruchtschale  in 
Verbindung,  Fig.  38;  die  hypokotyhsche  Achse  streckt  sich  nach  und  nach,  und  die 
Hauptwurzel,  welche  am  Grunde  etwas  anscliAvillt  und  sich  namentlich  liier  dicht  mit 


*)  Ich  bemerke  dies  deshalb,  weil  man  in  der  Beschaffenheit  des  Pericarpiums  einen  Unterschied  zwi- 
schen R.  brachypus  und  R.  roslellala  glaubt  gefunden  zu  haben.  Nach  einer  in  der  citirten  Flore  de  France  von  Ilrn. 
Gay  mitgetheilten  Bemerkung  finden  sich  bezüglich  der  Fruchtform  von  R.  roslellala  keine  sicher  unterscheiden- 
den Merkmale  zwischen  ihr  und  R.  marilima\  jene  Flora  hebt  aber  ausser  der  Antherenform  noch  für  R.  mari- 
tima den  in  mehreren  gedrängten  Spiralwindungen  sich  rollenden  gemeinsamen  Fruchtstiel  hervor;  bei  R.  roslel- 
lala rollt  er  sich  nicht. 

**)  Ueber  die  frühem  Zustände  des  Embiyo  von  Ruppia  roslellala  sehe  man  Herrn  Di\  IIofmeister’s 
Abhandlung  über  Zoslera  in  der  Berl.  bot.  Zeit,  vom  J.  1852. 

***)  Eine  solche  Anhäufung  von  Stärkemehl  findet  sich  nirgends  sonst  bei  Ruppia,  indem  es  in  dem 
Kindenparenchym  der  Achse  sehr  spärlich  auftritt. 
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luno-en  l’apillen  bedeckt,  Fig.  40,  wächst  anfangs  meistens  noch  eine  Strecke  aufwärts, 
Fig.  38  //,  biegt  sich  aber  dann  nach  unten,  Fig.  39,  oder  seitwärts.  Sie  bleibt  einfach  und 
wird  bald  zerstört,  und  es  bricht  die  schon  frühzeitig  angelegte  erste  Kebenwurzel  dicht  un- 
t(‘rhalb  der  Insertion  des  Keimblattes,  wohl  immer  seitlich  von  dessen  IMediane,  hervor, 
Fig.  39  und  41.  Das  Keimblatt  a In  Fig.  39  gleicht  bis  auf  die  weniger  entwickelte,  . 
j)frlemliche  Lamina  ganz  den  nachfolgenden  Blättern;  nur  selten  bleibt  es,  wie  im  Sa- 
menkorn, wcisslich,  gewiölndlch  nimmt  es  bald  eine  schöne  grüne  Farbe  an;  seine 
Scheide  ist  gespalten,  Fig.  41,  und  der  eine  Rand  gTcift  über  den  andern.  Auch  die 
sipianndae  inti’avaginales  sind  vorhanden.  Die  Achse,  an  deren  unterstem  Ende 

die  kb-uchtschale  noch  lange  ansitzt*),  legt  sich  horizontal,  Fig.  42  und  43; 
ihre  sämmtlichc-n  Internodien  strecken  sich  und  bewurzeln  sich,  aus  den  Achseln 
der  Laubblätter  brechen  Zweige  hervor  — aus  der  Achsel  des  Kotyledons  sah  ich 
keinen  Zweig  hervorgehen,  und  es  scheint  auch  keine  Knospe  sich  hier  zu  linden,  — 
kurz,  das  junge  Rtlänzchen  verhält  sich  ganz,  wie  die  altern  Pflanzen,  und  kann  auch 
wohl  bald  an  Haupt-  und  Nebenacbsen  zur  Blüthe  kommen.  Die  Hauptachse  hat,  da 
auch  das  Keimblatt  schon  sehr  vollkommen  ist,  gar  kein  Niederblatt.  Es  hängt  das  wohl 
damit  zusammen,  dass  Ruppia  keinen  eigentlichen  Stillstand  in  der  \Agetation  hat,  son- 
dern fast  das  ganze  Jahr  hindurch  wächst;  noch  im  November,  wo  bereits  fast  alle 
l’tlanzcu  am  Ufer  des  Salzl)aclies  verblüht  waren  und  fast  nur  noch  Tltriuria  hirta  ihre 
gelben  Bliithen  zeigte,  vegetirte  Ruppia  nicht  nur  freudig,  sondcTu  bliUitc  auch  noch  zu- 
sammen mit  ZdniclieJhd. 

Zur  Vei'gleiidnmg  lial)e  ich  ein  Keimpflänz(‘hen  einer  Potamogeton-Art  auf  Tab.  1 mitab- 
ge'bildet,  das  ich  im  verwichenen  Herbste  in  einem  Teiche  fand,  in  dem  P.  nafans  und  ohtusi- 
fnlius  zusammen  wachsen;  zu  ersterem  konnte  das  Pflänzchen  nicht  wohl  gehören,  da  die 
anhängende  Fruchtschale  zu  klein  war;  es  war  wohl  also  letztere  Art,  von  u richcr  ich  früher 
schon  eine  Allbildung  gali  (Flora  1.  1.),  die  aber  in  der  Lithograjihie  missratlien  ist  und  auch 
manches  undeutlicb  lässt.  Ich  bemerke  vorweg,  dass  ich  bei  den  Früchten  aller  von  mir 
untersuchten  Potamogeton -Arten  das  FruchtdecLelchen  fand;  bei  P.  crispas  erscheint  es 
zwar  äusscrlicb  nicht  deutlich,  da  die  äussere  und  innere  Schicht  d(T  Fruchtschale  ziemlich 
st(‘tig  in  t'inander  übergeben;  öffnet  man  aber  die  h’ruchtscliale,  so  erkennt  man  leicht 
auf  deren  Innenseite  an  der  entsprechenden  Stelle,  auf  dei’  vom  Iflüthencentrum  abge- 
wendeten Seite  des  Frü(  htchens , auch  hier  das  Deckelclu'ii.  Lei  Zonichellia , wo  die 
Früchtchen  keinen  Oegensatz  zwischen  einer  weichem  und  verholzten  Schicht  In  der 
hhiichtschale  erkennen  lassen,  letztere  vielmehr  durchweg  dünn  und  nur  wenig  verhärtet 
ist,  sah  ich  zwar  an  der  reifen  Frucht  keine  deutlichen  CJrenzen  für  das  Deckelchen, 
ab(‘r  es  reichte  hier  ein  leichter  Druck  und  ein  ganz  leichtes  Zwängen  mit  einer  feinen 


*)  E.s  ist.  dies  iUK-li  bei  Cymodocea  der  Fall,  man  sehe  Caiilini  riiucagiosliduin  Tlieoplirasli  civ^^rjatg, 
abgedruckt  in  Ustkih  Annal.  der  Bot.  11.  St.  Tab.  IV.  — Es  ist,  als  ob  Cymodocea  eine  Combination  von 
Ruppia  und  ZanichelUa  wäre. 


aus  der  natürlichen  Pflanzenfamilie  der  Potam  een. 
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Nadel  hin,  um  die  Fruchtschale  in  zwei  fast  gleiche  kahntonnige  Hälften,  die  sich 
immer  an  einer  und  derselben  Stelle  und  mit  glatten  Rändeni  von  einander  spaltet),  zu 
zerlegen;  die  eine  dieser  Hälften  entspricht  dem  Fruchtdeckelchen  von  liuppia  und  Pota^ 
mogeton.  Ich  lege  einiges  (lewicht  auf  diese  BeschalFenheit  der  Früchte  hei  den  drei 
genannten  (xattnngen,  weil  man  nur  bei  der  sndeuropäischen  Potameen- Gattung  Älih.enia 
Petit  zu  der  Frucht  zu  bemerken  pflegt,  dass  sie  zwei  ungleiche  Klappen  habe;  es  scheint 
mir,  obschon  ich  leider  keine  Gelegenheit  hatte,  AltheJiia  fJifo7''mis  ( Za tiicliellia  vaginalis 
Delile ) zu  untersuchen,  kaum  zAveifelhaft,  dass  die  von  mir  bei  Potamogeton,  Buppia  und 
Zanichellia  beschriebene  Beschaffenheit  der  Fruchtschale  ein  vollständiges  Analogon  ziu* 
Fruchtbildung  von  Ältlienia  abgiebt. 

Die  Fruchtschale  der  Keimpflanze,  Fig.  17  und  26,  sass,  was  vielleicht  mehr 
zufällig  war,  noch  auf  der  etwas  verdickten  Grenzstelle  zwischen  der  Hauptwurzel  und 
der  hypokotylischen  Achse  an,  liess  sich  aber  leicht  entfernen,  wie  sie  denn  auch  zirr 
Keimpflanze  nicht  mehr  die  ursprüngliche  Lage  hatte;  die  äussere  KSchicht  der  Frucht- 
schale war  ganz  aufgelöst.  Das  erste  Blatt  a oder  der  Kotyledon  hatte  eine  verbreiterte 
vorn  offene,  mit  dem  einen  Bande  über  den  andern  greifende  von  vier  Nerven  durch- 
zogene Scheide,  Fig.  18,  und  eine  schmale  pfriemliche  Lamina;  eine  Stipula  war  nicht 

daran.  Diese  war  bei  dem  zweiten,  breiteren  und  längeren  Blatte  weit  hinauf  mit  dessen 

% 

Basis  verwachsen,  Fig.  17,  19  und  20,  bei  dem  dritten  war  sie  ganz  geti-ennt,  Fig.  21,  und 
mnschloss  das  noch  ganz  kleine  vierte  Blatt,  Fig.  21  und  22.  — Der  erwähnte  Wulst  auf 
der  Grenze  zwischen  der  walzlichen  hypokotylischen  Achse  und  der  Hauptwnrzel  neigte 
sich  auf  der  der  Rückseite  des  Keim1)lattes  entsprechenden  Hälfte  etwas  nach  unten, 
Fig.  23.,  und  war  hier,  Fig.  25  nach  unten,  etwas  breiter  und  ausgeschweift;  auf  der  un- 
teren Fläche  war  er  etwas  ebener,  als  atif  der  oberen,  wo  er  sich  mehr  kegelförmig  er- 
hob, um  in  die  Achse  überzugehen.  In  der  Achse  fanden  sich  deutliche  Gefässe, 
welche,  nur  eine  geringe  Abweichung  von  der  geraden  Linie  in  dem  erwähnten  Wulste 
erleidend,  sich  direkt  in  die  Hauptwurzel  fortsetzten,  big.  24.  Die  Hauptmasse  der 
Achse,  so  wie  der  wulstigen  Anschwellung  war  von  weitzelligem,  Stärkemehlkörnchen 
enthaltendem  Parenchym  gebildet.  Dieser  Wulst  entspricht  wohl  der  Basis  der  Achse 
des  Embryo,  indem  die  Hauptwnrzel  sich,  wie  es  scheint,  erst  bei  der  Keimung  ent- 
wickelt, wenn  sie  aiic.h  in  der  ersten  Anlage  schon  früher  vorhanden  ist.  Der  Wulst 
möchte  wohl,  obschon  er  sich  ringsherum  gebildet,  dem  einseitigen  Answuchs  bei  Rappia 
entsprechen,  und  beide  Formen  werden  vielleicht  durch  Cgmodocea,  wo  die  Gefiiss- 
bündel  seitwärts  schon  tiefer  hinab  in  dem  Auswüchse  verlaufen  und  durch  Posidonia 
(man  sehe  die  Abbildungen  bei  Adr.  dk  Jussieu,  mdmoire  sur  les  embryons  monocot.),  wo 
die  Gefässbündel  bereits  mitten  durch  den  starken  Auswuchs  verlaufen  und  die  Haupt- 
wmrzel  auch  unten,  wie  bei  Potamogeton,  entspringt,  verbunden. 

Leider  habe  ich  die  Weiterbildung  der  Keimpflanzen  von  Potamogeton  noch  nicht 
beobachtet,  hoffe  dies  aber  später  noch  nachznholen. 

Die  Keimpflanzen  von  Zanichellia  palustris,  von  denen  ich  später  Abbildungen 
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niitthcüeii  will,  stimmen  mit  der,  die  ich  von  Poiamogeton  Leschrieb,  in  den  Haupt- 
punkten überein.  Die  bald  längere,  bald  kürzere  dünne  hypokotylisehe  Achse  bildet  an 
ihrem  untern  Ende  eine  scheibenförmige  Pu’weiterung , welche  am  liande  und  besonders 
auf  der  Enterfläche  sich,  oft  schon  durch  die  vorhin  erwähnten  Spalten  der  Erucht- 
schale  hindurcli,  wie  auch  die  unten  von  der  Mittelfläche  der  Scheibe  ausgehende 
z<arte  llauj)twurzel , die  anfangs  als  eine  ganz  kleine  halbkugelige  Warze  erschemt, 
mit  verhältnissmässig  langen  Saughärchen  bedeckt  *).  Das  Keimblatt,  über  dessen 
Insertion  sich  auch  die  squamulae  int ra vaginales  finden,  besitzt  eine  rührige,  ge- 
schlossene, in  die  pfriemenfürmige  Eamina,  die  anfangs  weiss,  später  grün  ist,  über- 
gehende Scheide,  aus  deren  Mündung  bald  das  folgende,  mit  einer  von  der  Lamina 
losgetrennten  rührigen  Stipula  versehene  Laubblatt  hervortritt.  ln  der  Achsel  die- 
ses ersteh  Laubblattes,  dessen  Internodimn  sich  bald  streckt,  steht  eine  kräftige  Knospe, 
an  der  alle  Theile,  wie  sie  an  den  Knospen  älterer  Exemplare  auftreten,  zu  erkennen 
waren;  zwar  sah  ich  sie,  da  mir  die  Kehnpflanzen  in  dem  Zimmer  bis  jetzt  immer  wie- 
der eingingen,  wenn  sie  das  zweite  oder  dritte  Laubblatt  getrieben  hatte,  noch  nicht  aus- 
wachsen;  allein  ich  zweifle  nicht,  dass  dies  in  der  freien  Natiu-  bald  geschieht,  und  dass 
mit  dem  Auswachsen  dieser  Knospe  (die  also  der  Hauptknospe  der  spätem  Pflanzen  ent- 
spräche) die  oben  beschriebene  normale  Verzweigung  eingeleitet  wird.  Das  Keimblatt 
würde  dann  dem  sterilen  Vorblatte  der  späteren  \'erzweigungen  entsprechen,  wemi  es  auch 
nach  seiner  ganzen  Bildung  vollkommner  als  dieses  ist.  \^hlhl•scheinlich  ist  es  bei  den 
Keimpflanzen  der  Potamogeton- Arten  ebenso.  Die  Hauptwurzel  ist  bei  ZanicJiellia  von 
kurzer  Dauer;  sowohl  unter  dem  Keimblatte,  als  unter  den  nachfolgenden  Laubblättern 
treten  früh  schon  Nebenwurzeln  hervor. 

Ich  unterlasse  absichtlich  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Resultate,  die 
sich  aus  den  bisherigen  Dlittheilungen  auch  für  die  Systematik  der  Potaineen  ergeben 
kümnten,  indem  ich  es  für  zwechmässig  halte',  sie  für  die  Zeit  zu  verschieben,  wo  ich  noch 
andere  Potamogeton- Arten  untersucht  haben  werde.  Ich  bin  aber  schon  Jetzt  überzeugt, 
dass  eine  nälmre  Bekanntschaft  mit  eleun  Verhalten  eler  vegetativen  Oroane  auch  zu  einer 
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natürlichen  Anordnung  eler  zaldreichen  Arten  der  zuletzt  genannten  Gattung  mancherlei 
Iflaterial  liefern  wii*d.  Das  natürliche  System,  gegründet  auf  eine  allseitige  Betrachtung 
der  Pflanzen,  muss  auch,  wenn  es  seinem  Grundsatz  ni(*ht  untreu  werden  und  auf  hal- 
bem Wege  stehen  bleiben  will,  die  Anordnung  der  Arten  auf  eine  wo  müglich  allseitige, 
„beides  Wurzel  und  Reis,“  wie  es  bei  Wolfuam  von  Escuenuacii  heisst,  umfassende  Be- 
trachtung gründen. 

*)  Es  sclieiiit,  nach  der  Entwicklung  der  l’aj)illcn  zu  urthcilen,  der  etwas  schiefe  scheibenförmige  Wulst 
auch  physiologisch  sich  zwischen  der  Natur  der  Achse  und  der  Wurzel  zu  theilen.  .Jene  Papillen  fehlen  übri- 
gens wold  auch  bei  den  Iveinipllanzen  von  Potamogeton  nicht ; an  der  oben  beschriebenen  habe  ich  auf  diesen 
Umstand  nicht  geachtet. 


Erkläinng  der  Abbildungen 


Tab.  I. 

Figur  1 — 16. 

Po  tamogeton  n a t a n s. 

ur  1.  Ein  Stück  einer  unterirdischen  horizontalen  Achse,  natürliche  Grösse;  sie  ist  in  der  Abbil- 
dung an  der  einen  Seite  etwas  abwärts  gebogen.  Die  Entfernung  von  der  altern  abgebildeten 
Generation,  die  mit  I bezeichnet  wurde  und  der  in  der  Wirklichkeit  noch  mehrere  andere  vorausge- 
gangen waren,  bis  zu  der  im  Auswachsen  begriffenen  mit  II  bezeichneten,  ist  richtig  eingehalten 
worden;  aber  es  fanden  sich  zwischen  I und  II  noch  einige  Generationen,  welche  die  Zwischen- 
stufen zwischen  beiden  in  der  Entwicklung  bildeten.  Sie  wurden,  weil  sonst  die  Tafel  mehr  als 
doppelt  grösser  geworden  wäre,  nicht  mitgezeichnet  und  wären  bei  x einzuschalten  gewesen. 
An  vielen  Blattknoten,  wo  die  Niederblätter  anfingen  sich  aufzulösen  oder  es  schon  theilweise 
waren,  ist  hier  wie  auf  den  andern  Tafeln  nur  die  Insertion  der  letzteren  gezeichnet,  a,  h u.  s.  f. 
bezeichnen  hier  und  anf  den  andern  Tafeln  die  Reihenfolge  der  Blätter,  und  diese  Bezeichnungen 
kehren  an  den  verschiedenen  Sprossen,  die  durch  römische  Zahlen  bezeichnet  sind,  wieder.  Der 
Laubstengel  von  I ist  oben  abgeschnitten  ; die  Blätter  d und  e sind  noch  Niederblätter,  ohne  Stipula, 
an  f ist  sie  noch  vorhanden  und  mit  sf  bezeichnet.  II«  ist  der  Reservespross  der  Generation  I;  er 
hatte  auch  einen  Laubstengel,  welcher  oben  abgeschnitten  ist;  mit  III«  ist  der  Haupt-,  mit  III*  der 
Reservespross  von  II«  bezeichnet;  der  Hauptspross  von  III«  ist  schon  etwas  ausgewachsen  IV«,  der 
entsprechende  Reservespross  noch  nicht.  II«  lag  übrigens  horizontal  im  Boden,  ist  aber  in  die 
Höhe  gerichtet  mit  allen  seinen  Verzweigungen,  um  die  einzelnen  Theile  besser  erkennen  zu 
lassen.  — III  ist  der  Hauptspross,  aus  der  Achsel  von  b der  Generation  II.  — Figur  2.  Das 
Blatt  a der  Generation  III  in  Fig.  1 ausgebreitet. — Fig.  3.  Das  Ende  der  Generation  III  von  oben 
gesehen,  etwas  vergrössert;  — Fig.  4.  Dasselbe  nach  Wegnahme  von  h von  der  Seite,  vergr. 
In  der  Achsel  von  b steht  der  neue  Hauptspross  oder  die  Generation  IV;  — Fig.  5.  Derselbe 
von  vorne,  Fig.  6.  Derselbe  nach  Wegnahme  des  dritten  Blattes  c,  man  sieht  über  c die  in 

seiner  Achsel  stehende  Reserveknospe.  — Figur  7.  Das  Blatt  d entfernt,  über  seiner  Inser- 
tion stehen  die  squamulae  intravaginales,  es  ist  ohne  Knospe;  das  Blatt  e mit  seinen  gespalte- 
nen Rändern;  der  rechte  greift  über  den  linken;  stärker  vergr.  — Figur  8.  Die  Reserveknospe 
in  der  Achsel  von  c aus  Fig.  6 stärker  vergrössert,  darüber  sieht  man  die  Insertion  von  d,  na- 
türlich aber  von  der  Seite,  die  der  in  Fig,  7 dargestellten  entgegengesetzt  ist.  — Figur  9.  Der 
junge  Hauptspross  aus  der  Achsel  des  zweiten  Blattes  des  in  Figur  5 über  b sichtbaren  Haupt- 
sprosses, vergrössert;  aus  jenem  wäre  also  die  Generation  V geworden;  sein  erstes  Blatt  hat 
vorn  einen  noch  weiten  Spalt.  — Figur  10  stellt  eine  Partie  von  Fig.  1 dar,  nämlich  ein  Stück- 
chen von  II  unterhalb  des  Blattes  b,  das  wegpräparirt  wurde,  und  ein  Stückchen  von  III.  In  Fig.  1 
liegen  II  und  III  wagerecht,  hier  sind  sie  aufrecht  gestellt,  so  dass  der  Theil  von  II,  der  in  Fig.  1 
über  III  aufstrebt,  hier  vor  III  steht;  c an  II  in  Fig.  1 ist  hier  weggenommen,  um  die  Reserve- 
• knospe,  die  in  seiner  Achsel  steht,  zu  zeigen.  Die  Nebenwurzeln  unterhalb  b sind  durch  Kreise 
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augedeutet,  wie  auch  zum  Theil  in  Fig.  1.  — Figur  11.  Ausser  c ist  von  II  in  Fig.  10  auch 
noch  das  vierte  Blatt  d und  das  fünfte  e,  in  dessen  Achsel  wieder  ein  Knöspchen  steht,  wegge- 
nommen, / erstes  I’hyllodium,  st  dessen  Stipula,  y Spitze  des  zweiten  Phyllodiums;  nat.  Grösse. 

Figur  12.  Diesellve  Partie  mit  llinzunahme  der  Insertion  von  b,  vergrössert,  um  die  seit- 
liche Stellung  des  Knöspchens  über  e von  dem  über  c deutlicher  zu  zeigen;  — Fig.  13.  Das 
Knöspchen  über  e isolirt  und  stärker  vergrössert,  der  linke  Rand  seines  ersten  Niederblattes  greift 
über  den  rechten.  — Fig.  14  giebt  eine  Seitenansicht  von  der  Ilauptknospe  über  b und  der 
Reserveknospe  über  c,  über  welchen  die  Spitze  der  Abstammungsachse  sich  erhebt,  die  auch  im 
Knospenzustande  sich  befindet,  nach  Wegnahme  beider  Blätter  b und  c,  vergrössert.  Die  Zustände 
entsprechen  denen  in  Fig.  4 — 6.  Die  squamulae  intravaginales  sind  hier,  wie  in  andern  Figuren 
nicht  mitgezeichnet.  — Figur  lö.  Spätere  Zustände  derselben  Partie  aus  einer  andern  Gene- 
ration; Abstammungsachse  und  Ilauptspross , der  hier  rechts,  Fig.  14  links  vom  Betrachter  ge- 
zeichnet ist,  sind  schon  völlig  ausgewachsen,  der  Reservespross  über  c ist  noch  im  Knospenzu- 
stande; in  der  Wirklichkeit  lag  natürlich  der  Hauptspross  schon  wagerecht,  wie  III  in  Fig.  1.  — 
Figur  16,  vergrösserter  Querschnitt  durch  die  Lamina  eines  noch  in  der  Knospe  befindlichen 
vollkommenen  Laubblattes;  die  Windungen  sind  oft  lockerer. 

Figur  17  — 26. 

Kei.inpßanze  walirscheinlich  von  Pot.  oJftasifolius  and  doren  Theile, 

mehrmals  vergrössert.  Anfangs  October. 

Figur  17.  Totalansicht:  a Keimblatt,  h,  c folgende  Blätter;  Fig.  18  ein  Theil  der  Scheide  des  Keim- 
blattes ausgebreitet;  Fig.  19,  Theil  des  zweiten  Blattes,  wo  seine  Stipula  oder  Ligula  abgeht,  von 
der  Seite;  Fig.  20  dasselbe  von  der  Seite  der  freien  Ränder  der  Stipula.  — Fig.  21.  Basis  des 
dritten  Blattes  c mit  der  freien,  abgebogenen  Stipula,  die  das  vierte  Blatt  d umfasst;  Fig.  22.  Diese 
Stipula  von  vorn;  in  Fig.  20  greift  der  rechte,  hier  der  linke  Rand  über.  — Fig.  23.  Achse 
unter  a mit  einem  Theile  der  Hauptwurzel  H.  --  Fig.  24.  Ein  Theil  dieser  hypokotylischen 
Achse  und  der  Hauptwurzel  senkrecht  durchschnitten;  — Fig.  25.  Die  verbreiterte  Basis  der 
hypokotylischen  Achse  von  unten,  mehr  vergrössert;  die  Hauptwurzel  abgeschnitten.  — Fig.  26. 
Die  harte  Fruchtschale  isolirt;  d das  Deckelchen,  an  seiner  Spitze  ist  der  Rest  eines  Gefässbün- 
dels  nach  Auflösung  der  weichem  Fruchtschicht  stehen  geblieben. 

Figur  27  — 43. 

li  u p p i a r o fi  i e l l a f n. 
im  Spätherbst  1857. 

Figur  27.  Ein  horizontales  Endstück  einer  kräftigen  Pflanze,  natürliche  Grösse,  a — f sechs  Blätter, 
deren  Internodien  schon  entwickelt  sind,  das  unter  f hat  sich  noch  nicht  horizontal  niederge- 
legt. Unter  a,  c,  e steht  die  Wurzel  rechts,  unter  b,  d,  f links;  f würde  sich  später  so  gebogen 
haben,  wie  b und  d;  g und  h sind  noch  von  /'  umschlossen,  v Vorblatt,  a erstes  Laubblatt  der 
Achselsprosse.  — Figur  28.  Endtrieb  einer  kräftigen  Pflanze,  vergrössert;  bei  a ist  ein 
Laubblatt  weggenommen,  s eine  squamula  intravag.,  b und  c die  folgenden  Blätter,  deren  Schei- 
den etwas  verkürzt  gezeichnet;  unter  a sieht  man  die  Stelle,  wo  die  Nebenwurzel  hervorbrechen 
will  N,  ebenso  unter  b bei  n.  a hat  einen  jungen  Achselspross,  dessen  Vorblatt  wegpräparirt  ist, 
so  dass  nur  die  Insertionslinie  ganz  unten  sichtbar  ist;  unter  dem  ersten  Laubblatte  erkennt 
man  bei  n die  erste  Andeutung  der  Nebenwurzel.  — Figur  29.  Inllorescenz  J an  der  Spitze 
einer  horizontalen , am  Boden  festgewurzelten  Achse:  « unteres,  b oberes  (abgeschnittenes)  Blü- 
thenscheidenblatt:  a hat  die  Wurzel  rechts,  wie  auch  das  erste  Laubblatt  seines  Achselsprosses; 
der  stärkere  Spross  in  der  Achsel  von  b hatte  unterhalb  seines  ersten  Laubblattes,  das  sich  noch 
nicht  aufwärts  gekrümmt,  die  Wurzel  links,  ebenso  wars  an  dessen  Achselspross.  (Die  Ursprungs- 
stellen der  Wurzeln  sind  in  der  Lithographie  etwas  zuweit  von  den  Blattinsertionen  entfernt  gezeich- 
net.) Die  Achselsprosse  von  a und  b sind  nur  zu  einem  kleinen  Theil  gezeichnet.  Die  Alternation  in 
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der  Wurzelstellung  setzte  sich  auch  in  den  folgenden  Blättern  beider  Sprosse  fort. — Figur  30. 
Basaltheile  zweier  Laubblätter,  vergrössert,  das  untere  umfasst  das  obere  noch  mit  der  Scheide, 
n Nebenwurzel  noch  von  der  Coleorrhiza  bedeckt.  — Figur  31.  Junger  Achselspross,  sein 
Mutterblatt  m ist  weggenommen;  es  hatte  die  Nebenwurzel  n,  die  auch  noch  von  der  Coleorrhiza 
bedeckt  ist,  rechts,  während  sie  an  dem  folgenden  Blatte,  dessen  Insertionslinie  mit  t bezeichnet 
ist,  links  stand:  v Vorblatt,  l erstes  Laubblatt  des  Achselsprosses,  .s  squam.  intravaginal,  von  m. 
— Figur  32.  Vergrösserter  Querschnitt  durch  einen  Blattknoten  mit  zwei,  noch  von  der  Co- 
leorrhiza bedeckten  Nebenwurzeln:  bei  a gehen  die  Gefässbündel  zu  dem  Blatte  ab.  Figur 
33.  Eine  squamula  intravaginalis  und  zwar  eine  grössere,  stark  vergrössert.  — Figur  34, 
Senkrechter  Durchschnitt  durch  eine  reife  Frucht,  stark  vergrössert.  Vom  Stiele  ist  nur  ein  Stück 
mitgezeichnet.  Innerhalb  der  Scheidenhöhle  des  Kotyledons  k sieht  man  das  Knöspchen.  cf.  §.  43. 
Figur  35.  Ansicht  der  halten  Fruchtschale  von  der  Rückenlläche  des  Deckelchens  d,  — Fi- 
gur 36,  dieselbe  von  der  Seite,  mehrmals  vergrössert.  — Figur  37.  Der  reife  Embryo  aus 
der  Frucht  genommen,  mehj’mals  vergrössert,  schief  seitwärts  betrachtet,  damit  man  die  Lage 
der  kegelförmigen  Hauptwurzel  H zu  dem  Kotyledon  a erkennt. — Fig.  38.  Anfang  der  Keimung, 
vergrössert. — Figur  39,  Aelteres  Keimpflänzchen,  F anhaftende  Fruchtschale.  — Figur  40. 
Basis  der  Keimpflanze  aus  der  Fruchtschale  herausgenommen,  die  hypokotylische  Achse  St.  und 
die  Ilauptwurzel  H sind  bis  auf  ein  kleines  Stück  weggeschnitten.  — Figur  41.  Basis  des  Koty- 
ledons von  der  Vorderseite,  n erste  Andeutung  zur  ersten  Nebenwurzel. — Fig.  42,  Eine  weiter 
ausgewachsene  Keimpflanze,  natürliche  Grösse,  b — f ihre  Laubblätter,  v und  a wie  in  Fig.  27.  — 
Figur  43.  Hintere  oder  untere  Partie  aus  Fig.  42,  vergrössert,  die  Fruchtschale,  ohne  Deckel- 
chen, haftet  noch  am  Ende;  bei  H war  die  Hauptwurzel,  vielleicht  nur  zufällig,  zerstört.  Auch 
der  Kotyledon  war  zerstört,  seine  Insertion  bei  a aber  noch  deutlich.  Die  Stellung  seiner  Ne- 
benwurzel zu  der  des  zweiten  war  durch  Verkrümmung  der  Achse  gestört.  Der  Achselspross 
von  c ist  nicht  mitgezeichnet. 


'Fab.  JJ. 

Figur  1 — 21. 

Potamoyeton  l u c en  s. 

Figur  1.  Der  vorderste  und  jüngste  Theil  einer  unterirdischen  Achse  im  Herbstzustande,  Ende 
October  herausgegraben,  in  natürlicher  Grösse.  Die  ältern  zum  Theil  zu  Laubstengeln,  die  in 
der  Zersetzung  begriffen  waren,  ausgewachsenen  Generationen  wurden  nicht  mitgezeichnet,  so 
dass  also  die  Bezeichnung  I— lA"  nur  eine  relative  ist.  Bezeichnung  wie  bei  P.  natans.  — Fi- 
gur 2.  Ein  Theil  der  Generation  III  etwas  vergrössert,  von  der  Seite  der  Mediane  des  wegge- 
nommenen Blattes  b,  über  welchem  auch  der  Hauptspross  IV  weggeschnitten  wurde.  Die  squa- 
mulae  intravag.  sind  hier,  wie  auch  oft  in  andern  Fällen  nicht  mitgezeichnet.  — Fig.  3.  Ein 
Theil  derselben  Generation  von  der  Mediane -Seite  des  weggenommenen  dritten  Blattes  c.  — 
Fig.  4.  Die  Knospe  des  Reservesprosses,  über  c,  isolirt  und  mehr  vergrössert  als  in  Fig.  3. — Fig. 
5 wie  Fig.  2,  aber  d ist  weggenommen.  — Figur  6 wie  Fig.  3,  nach  Wegnahme  von  e.  — 
Figur  7 wie  Fig.  2,  f weggenommen.  Da  in  dieser  Figur  genau  dieselbe  Stellung,  wie  in  Fi- 
gur 2 eingehalten  wurde,  so  erkennt  man  schon  an  der  Stellung  von  g (st  dessen  Stipula)  die 
veränderte  Blattstellung,  denn  bei  genauer  ‘/2  Divergenz  würde  von  dem  Stiele  oder  Mitteltheile  des 
Blattes  in  der  Figur  nichts  zu  sehen  sein,  da  er  dann  von  der  Stipula  unten  verdeckt  wäre.  — Fig.  8. 
g von  der  Vorderseite  seiner  Stipula,  stärker  vergrössert.  — Fig.  9.  Das  achte  Blatt  von  der  Seite, 
vergrössert,  zwischen  der  Lamina  und  der  von  ihr  abgebogenen  Stipula  st  finden  sich  oben  auseinan- 
der gezogene  Klümpchen  von  Gallerte.  — Fig.  10.  Die  Lamina  desselben  Blattes  von  der  Ober 
fläche,  die  Ränder  r,  von  denen  der  rechte  länger  ist  als  der  linke,  sind  noch  eingerollt. — Fig.  11. 
Das  neunte  Blatt,  dessen  Ränder  ebenso  beschaffen  sind.  — Fig.  12.  Die  Generation  IV  aus  Fi- 
gur 1 von  der  Unterseite  und  aufrecht  gestellt  gezeichnet,  nach  Wegnahme  des  ersten  und  zwei- 
ten Niederblattes;  über  letzterm  die  Knospe  des  nächsten  Hauptsprosses  oder  der  Generation  V. 
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Figur  13.  Die  Spitze  von  der  vorhergehenden  Figur  von  der  Seite  des  dritten  Blattes  c,  über 
dem  die  Knospe  k des  Reservesprosses  sichtbar  ist;  s squamulae,  etwas  stärker  als  Fig.  12  ver- 
grössert.  — Figur  14.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Haupt-  und  Reserveknospe  in  Fig. 
12  und  13  und  einen  Theil  von  deren  Mutterachse;  in  der  Achsel  des  zweiten  Blattes  des  Haupt- 
sprosses V,  das  auch  mit  b bezeichnet  ist,  erkennt  man  den  neuen  Hauptspross;  man  erkennt 
leicht  die  Theilung  des  Vegetationspunktes  zum  Behufe  der  Hervorbringung  der  verschiedenen 
Sprosse.  Zwischen  dem  obern  schlankem  Theile  des  Sprosses  IV  und  dem  Sprosse  V ist  der 
Rest  der  Basis  des  Blattes  c,  in  dessen  Achsel  links  das  Reserveknöspchen  steht,  stehen  gelassen, 
unterhalb  c links  erkennt  man  den  Rest  von  der  Scheidenseite  des  Blattes  b.  — Figur  15« 
Theil  einer  andern  Pflanze  mit  zwei  Generationen . deren  liegende  Internodien  kurz  und  knol- 
lig erscheinen.  — Figur  16.  Letzte  im  Herbst  hervorgesprosste  Generation  einer  andern 
Pflanze.  — Figur  17.  Deren  in  Fig.  16  noch  von  dem  Mutterblatte  b verdeckte  nächste  Ge- 
neration nach  Entfernung  des  Mutterblattes,  vergrössert.  — Figur  18.  Knospenlage  des  sechs- 
ten bis  zwölften  Blattes  ff — mj ; die  absolute  Lage  der  Theile  war  so,  wie  sie  in  Fig.  7 war; 
indem  /'  etwas  nach  links,  y mehr  nach  rechts  fällt.  Die  Lage  der  Theile  zu  einander,  die  ge- 
trennter von  einander,  als  sie  es  in  der  Wirklichkeit  sind,  gezeichnet  wurden,  ist  möglichst  ge- 
nau; l fällt  ziemlich  genau  vor  f,  m vor  g,  bei  l und  m ist  nur  die  Blattspitze  deren  Lamina 
noch  nicht  entwickelt  war,  und  nicht  wie  bei  g—k  die  Stipula,  getroffen. — Figur  19  natürliche 
Grösse  und  Fig.  20,  Spitze  von  Fig.  19  vergrössert,  cf.  §.  15.  — Fig.  21.  Etwas  vergrösserter 
Querschnitt  durch  die  verdünnte  Stelle  dicht  unterhalb  des  ersten  Blattes  einer  Jüngern  Generation; 
man  sieht  unten  mehrere  Nebenwurzeln  im  Parenchym  liegen. 

Figur  22—37. 

Pot  <i  VI  o g e t o n c r i s j)  ii  s. 

Figur  22.  Die  letzten  Generationen  einer  kräftigen  Pflanze,  Anfangs  November;  vor  der  ersten  ab- 
gebildeten Generation  I,  deren  Stengel  noch  nicht  ganz  ausgewachsen  ist,  waren  noch  sehr  viele 
Generationen  vorhanden. — Fig.  2.3.  Die  dritte  Generation  der  vorigen  Figur,  von  der  Seite  und 
aufrecht  gestellt,  nach  Wegnahme  der  Mutterblätter  6 und  c des  Haupt-  und  Reservesprosses. 
Figur  24.  Der  Hauptspross  von  vorn,  mit  der  Insertion  seines  Mutterblattes,  etwas  stärker 
vergrössert;  st  Stipula  des  dritten  Blattes  c.  — Figur  25.  Die  Knospe  des  Reservesprosses 
aus  Fig.  23,  von  vorn,  vergrössert.  — Figur  26  — 28.  Die  drei  ersten  Blätter  einer  Genera- 
tion, 27  und  28  etwas  vergrössert.  — Figur  29  natürliche  Grösse,  vergl.  §.19.  — Figur  30. 
Ein  hornig  gewordener  Zweig,  natürliche  Grösse.  — Fig.  31.  Ein  Blatt  desselben  von  oben, 
etwas  vergrössert.  — Figur  32.  Achselknospe  eines  solchen  Zweiges,  nach  Wegnahme  des 
untersten  Blattes  a,  vergrössert;  n Nebenwurzel  unterhalb  der  Insertion  des  zweiten  Blattes,  das 
dem  Betrachter  die  Rückenfläche  zukehrt.  — Figur  33.  Dieselbe  Knospe  nach  Wegnahme  auch 
des  zweiten  Niederblattes,  in  dessen  Achsel  das  oft  zum  Anfänge  eines  Öympodium  werdende 
Knöspchen,  c drittes  Blatt,  st  dessen  Stipula.  — Figur  34.  Etwas  vergrösserter  Querschnitt 
durch  die  Achse  eines  verhornten  Zweiges.  — Figur  35.  Vergrösserter  Querschnitt  durch  ein 
verhorntes  Blatt.  — Figur  36.  Eine  Partie  eines  solchen  Blattes,  stark  vergrössert;  bei  b zeigt 
sich  eine  aus  zarterem  Parenchym  gebildete  Querwand  eines  Luftkanals,  bei  a ein  solcher  Kanal 
an  einer  Stelle,  wo  keine  Querwand  war;  36*  verschiedene  Stärkekörner  aus  einem  solchen 
Blatte,  bei  einer  ungefähr  200maligen  Vergrösserung  gezeichnet;  die  Linien  sind  in  der  Litho- 
graphie nicht  zart  genug. — Fig.  37.  Oberer  Theil  einer  squamula  intravaginalis  stark  vergr. 

Figur  38  — 46. 

Z a n i c h p,  1 l i a pal  il  s f r ? ,s- 

im  Spätherbst. 

Figur  38.  Ende  einer  Achse  mit  mehrere  Generationen;  1 und  H oben  abgeschnitten,  natürliche 
Grösse,  cf.  §.  36.  — Figur  39.  Blattknoten  von  der  Seite  des  Blattes  B,  die  Nebenwurzel  N 


aus  der  natürlichen  Pflanzenfamilie  der  Potameen. 
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noch  von  der  Oberhaut  der  Achse  oder  der  Coleorrhiza  überzogen  — Figur  40.  Derselbe 
Blattknoten  von  der  andern  Seite,  vergrössert.  — Figur  41  und  42.  Zw^ei  verschiedene  Blatt- 
knoten von  der  Rückseite  der  Blätter  ß:  v die  scheidige  Stipula  des  Blattes.  — Figur  43  — 
40  cf.  §.3d.  — In  Fig.  43  ist  an  der  Generation  III  unterhalb  d die  äussere  Linie  zu  entfernen. 

Figur  47.  Ein  Trieb  von  Pot.  ohtusifolius , Anfangs  November;  die  abgebogenen  Blätter  zum  Theil 
zerstört  oder  im  Absterben  begriffen.  Natürliche  Grösse. 

'l  ab.  III. 

Potamogeton  'pectinatus. 

Figur  1.  Ein  Exemplar  im  Anfänge  des  November  aus  dem  Wasser  geholt,  die  letzten  Generationen 
sind  des  Raumes  willen  umgebogen , und  die  Reservesprosse , die  wagerecht  sich  ausbreiteten, 
sind  in  die  Höhe  gerichtet,  natürliche  Grösse.  Die  ältern  Generationen  waren  zerstört;  der  ho- 
rizontale Theil  der  Generation  I war  hinten  abgestorben , ihr  fluthender  Theil  ist  über  der 
Insertion  des  Blattes  d ahgeschnitten ; übi-igens  Bezeichnung  wie  Fig.  1 auf  Tab.  I.  An  IV«  (über 
Fig.  30  links,  irrthümlich  in  der  Lithographie  mit  II«  bezeichnet)  und  IV*  waren  Knollen  entwi- 
ckelt , die  nicht  mitgezeichnet  wurden ; in  der  Achsel  von  e stand  ein  Dichasium,  in  der  Achsel 
von  e an  II«  stand  ein  Zweig  mit  knolligen  Gliedern ; die  zweite  knollige  Generation  ist  nicht 
mitgezeichnet.  — An  der  Generation  II  war  aus  der  Achsel  von  e eine  horizontale  Achse,  deren 
Laubstengel  wieder  mit  I und  deren  fernere  Generationen  wieder  mit  II  — IV  bezeichnet  sind, 
hervorgegangen;  der  Laubstengel  I rechts  neben  II,  der  ihre  Fortsetzung  bildete,  ist  abge- 
schnitten; der  Hauptspross  II  endigte  mit  verkümmertem  Terminaltrieb,  III  und  IV  mit  Knollen; 
der  Reservespross  von  I ist  auch  hier  mit  II«  bezeichnet,  er  hat  eine  Knolle  wie  auch  lila ; der 
Achselspross  aus  der  Achsel  von  /"brachte  eine  Knolle,  er  ist  abgeschnitten ; aus  der  Achsel  von  g 
brach  ein  Laubzweig  hervor,  aus  dem  zweiten  Niederblatte  desselben  ein  Sympodium  von  zwei 
Knollen.  — An  der  Generation  III  (unten  am  Grunde  neben  II)  waren  die  Blätter  c — f noch 
vorhanden,  während  die  der  Generation  I und  II  zum  grössten  Theil  zerstört  und  deshalb  gänz- 
lich in  der  Zeichnung  weggelassen  wurden.  Der  Reservespross  III«  (rechts  an  Fig.  29  empor- 
steigend) hatte  wieder  mehrere  Sprosse  mit  Knollen  in  den  Achseln  von  b — d.  • — Die  Genera- 
tion IV  endete  mit  verkümmertem  Endtrieb;  der  Reservespross  IV«  desgleichen;  V«  und  VI«, 
die  zum  Theil  weggeschnitten,  hatten  Knollen.  — Die  Generationen  Vj — VII  haben  Knollen.  — 
Figur  2.  Ein  Stück  der  Generation  IV  und  V der  vorigen  Figur,  etwas  vergrössert.  — 
Figur  3.  Der  Endtrieb  von  IV  in  voriger  Figur  stärker  vergrössert,  von  der  Seite,  wo  das 
Blatt  c stand.  — Figur  4.  Etwas  vergrössertes  Stück  des  Reservesprosses  IV«  in  Fig.  1 (in 
der  Abbildung  über  dem  unternlV).  — Figur  5.  Eine  Partie  der  vorigen  Figur  aufrecht 
gestellt,  von  der  Seite  des  Blattes  c;  V*  ist  dessen  Achselknospe,  aus  der  ein  Reservespross 
geworden  wäre,  wenn  sie  ausgewachsen  wäre.  — Figur  6.  lieber  diese  und  über  Fig.  2 — 5 
cf.  §.  24.  — Figur  7.  Oberer  Theil  eines  zartem  üuthenden  Zweiges:  die  mitgezeichneten 
Blattinsertionen  sind  mit  a — e bezeichnet,  die  Blätter  selbst  wurden  entfernt;  aus  der  Achsel  von 
a brach  ein  Zweiglein  I,  aus  der  Achsel  des  zweiten  Niederblattes  von  I ging  II  hervor,  von  11 
stammt  ebenso  III,  von  diesem  IV  ab;  die  Achsel  von  b hat  einen  Laubzweig  producirt,  aus 
der  Achsel  seines  fünften  Blattes  ist  erst  ein  Spross  mit  schlanken  Internodien  I und  von  diesem 
ein  Spross  mit  Knolle  II  hervorgebrochen;  die  Achseln  von  c — e hatten  einen  dünnen  Zweig  I, 
von  dem  ein  knolliger  Spross  II  abstammt.  — Figur  8.  Theil  eines  Stengels  oder  Zweiges  I, 
aus  dessen  oberster  mitgezeichneten  Blattachsel  der  Zweig  II  hervorging,  von  II  stammt  III,  von 
diesen  IV,  von  IV  endlich  V ab;  diese  Abstammung  zeigt  Figur  9,  wo  das  oberste  Stück  von  I 
und  die  Basis  von  II — IV  aus  der  vorigen  Figur  vei’grössert  dargestellt  sind:  a,  b bezeichnen 
die  Insertionen  der  beiden  Niederblätter  von  II  und  III,  an  IV  ist  nur  die  Insertion  des  ersten 
Niederblattes  sichtbar,  da  b (cf.  Fig.  8)  an  die  Knolle  angerückt  ist.  — Figur  10.  Vergrösserte 
Knolle  des  Sprosses  IV  aus  Fig.  8 nach  Wegnahme  der  Blätter  b und  c,  über  b ist  der  Spross 
V abgeschnitten,  über  c sieht  man  ein  kleines,  am  folgenden  Internodium  hinaufgerücktes  Re- 
• serveknöspchen.  — Figur  11.  Ein  schlanker  Stengel,  zwischen  dem  fünften  und  sechsten 
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Blatte,  die  weggenoinmen  sind,  hatte  das  Inteniodium  sich  verkürzt;  der  Zweig  (II)  der  untern 
Blattachsel  zeigte  die  Anfänge  der  Knollenbildung,  der  obere  II«  war  ein  gewöhnlicher  Laub- 
zweig; d ist  das  vierte  Blatt  des  Stengels  I.  — Figur  12  ist  der  knollig  werdende  untere 
Zweig  der  vorigen  Figur,  vergrössert;  er  besteht  aus  zwei  Generationen.  — Figur  13.  Der- 
selbe nach  Wegnahme  der  Blätter  h und  c an  II  und  der  Blätter  a,  b (über  b ist  die  neue  Ge- 
neration IV)  an  III;  über  c an  II  ist  das  Reserveknöspchen  von  der  Seite  zu  sehen,  lieber  a, 
h und  c sieht  man  die  squamulae  intravaginales.  — Figur  14.  Walzliche  Knollen,  natürliche 
Grösse.  — Figur  15.  Eine  schwächere  Knolle  vergrössert,  nach  Wegnahme  des  Blattes  b an 
ihrer  Basis.  — Figur  16.  Dieselbe,  c und  d weggenommen,  k Reserveknöspchen  von  der  Seite. 
Figur  17.  Dasselbe  von  vorn,  stärker  vergrössert.  — Figur  18.  Wie  Fig.  16,  aber  e und  f 
weggenommen  und  das  Ganze  stärker  vergrössert;  g — i folgende  Laubblätter.  — Figur  19. 
Längsdurchschnitt  durch  eine  Knolle  ohne  Reserveknospe,  etwas  vergrössert;  die  Grundtheile  der 
Blätter  sind  stehen  geblieben.  — Figur  20.  Desgleichen  durch  zwei  knollig  gewordene  Ge- 
nerationen; die  Knollen  waren  kleiner,  die  ältere  hatte  über  c eine  Reserveknospe  k.  — Fi- 
gur 21.  Querdurchschnitt  durch  eine  kleine  Knolle,  etwas  vergrössert,  die  Insertionslinie  von  c 
ist  getroffen ; oben  sind  Gefässe  sichtbar,  die  zu  der  Knolle  selbst,  unten  die,  welche  zur  nächst- 
folgenden Generation  gehören.  — ■ Figur  22.  Ein  kleines  Stück  aus  dem  Rindenparenchym 
einer  Knolle,  bei  ungefähr  lOOmaliger  Vergrösserung.  — Figur  23.  Stärkemehlkörner  bei  un- 
gefähr dOOmaliger  Vergrösserung  gezeichnet.  — Figur  24.  Dergleichen  von  Pot.  lucens.  — 
Figur  25.  Dergleichen  von  Potamoy.  natans,  zum  Theil  auseinandergefallene  Doppelkörner.  — 
Figur  26.  Querdurchschnitt  durch  das  oberste  Nieder-  und  die  Spitzen  der  vier  nachfolgenden 
Laubblätter  eines  Endtriebes  einer  Knolle,  etwas  vergrössert.  — Figur  27.  Ein  Stückchen 
von  dem  Rande  einer  squamula  intravaginalis , stark  vergrössert.  — Figur  28.  Querschnitt 
durch  die  Lamina  eines  ältern  Blattes.  — Figur  29.  Sympodium  in  der  Blattachsel  eines 
Laubzweiges  I,  das  aus  4 Sprossen  II — V gebildet  w^ar,  im  August:  a,  b bezeichnen  die  zu  jedem 
Zweige  von  II  an,  gehörigen  Niederblätter,  von  denen  jenes  vor  der  Abstammungsachse,  dieses 
vor  dem  Mutterblatte  des  betreffenden  Zweiges  stand;  sie  sind  bis  auf  b,  das  zu  IV  gehört,  weg- 
genommen. V war  noch  im  Knospenzustande  und  ist  von  den  beiden  Niederblättern  gebildet. 
Möglicherweise  hätte  sich  aus  der  zweiten  Blattachsel  von  V eine  neue  Generation,  die  knollig 
geworden  wäre,  bilden  können.  Vergrössert.  — Figur  30.  Knospe  aus  der  Achsel  des 
siebenten  Blattes  g einer  Generation,  s dessen  squamulae  intravaginales;  a erstes,  b zweites 
Niederblatt.  Vergrössert. 


Beri  ch  tigungen. 


S.  8 Z.  21  V.  0.  statt  den  1.  detn. 

— 9 — 9 V.  o.  statt  des  Herrn  Br.  1.  der  Herrn  Br. 

— 15  — 3 V.  o.  statt  gaUertarturüge  1.  gallertartige. 

— 17  — 7 V.  o.  statt  mindesten  1.  mindestens. 

— 18  — 2 V.  o.  statt  Lüge  1.  Lage. 

— 19  — 29  V.  u.  statt  als  1.  oder. 

— 22  zu  Anmerkung  2:  Oft  ist  auch  erst  das  dritte  Blatt 

das  Mutterblatt  des  auswachscnden  Sprosses. 


S.  24  Z.  8 V.  u.  ist  das  Wort:  häutigen,  zu  streichen. 
S.  28  Z.  10  V.  u.  ist  zu  streichen : unversehrt. 

— 30  — 10  V.  u.  statt  Erscheinungen  1.  J'cränderungen. 

— 34  — 19  V.  u.  statt  enthält  1.  enthalten. 

— — — 12  V.  u.  statt  Gcfässenbündel  1.  Gefässbündel. 

— 40  — 13  V.  o.  statt  zweiten  1.  ersten  Laubblattes. 

—  7 V.  u nach  nun  einzuschalten ; in  Fig.  44. 

— 41  Z,  8 V.  n.  statt  Blattsellung  1.  Blattstcllung. 
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Vorliegender  Abdruck  bildet  den  ersten  Theil  meiner  Abhandlung  ..Beiträge  zur  Kenntniss 
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HISTORISCH  EINLEITUNG. 


Die  erste  wirklich  wissenschaftliche  Beschreibung  von  Najas  verdanken  wir  dem 
Pariser  Botaniker  Vail laut,  der  sie  in  den  „Memoires  de  Mathematique  et  de  Physique 
de  l’Academie  Royale  des  Sciences  de  1719“  unter  dem  Namen  ^Fluvialis^  beschreibt 
und  eine  ganz  hübsche  Abbildung  PL  L Fig.  2 dazu  giebt.  Er  unterscheidet  schon  ganz 
richtig  die  männlichen  und  weiblichen  Blüthen.  Den  Bau  der  weiblichen  Blüthe  lasst 
er  bereits  so  auf,  wie  er  noch  heutzutage  allgemein  aufgefasst  wird,  nämlich  als  Ova- 
rium  uniovulatum,  doch  meint  er,  dass  sie  eine  solide  und  einsamige  Kapsel  würde, 
lieber  den  Bau  der  männlichen  Blüthe  ist  sein  UiTheil  unbestimmt  und  schwankend. 
Er  nennt  sie  unvollständig,  regelmässig  und  monopetal.  In  der  Erklärung  der  Figuren 
pag.  44  sagt  er  ^fleurs  mäles  contenant  chacune  plusieurs  testicules  ou  etamines.“  Letz- 
tere Auffassung  sprach  ungefähr  80  Jahr  später  Willdenow  aus.  Die  Stellung  der 
Blüthen  beschreibt  er  als  einzeln  in  den  Blattachseln  stehend.  Auffallend  ist  seine  An- 
gabe, dass  die  Pflanze  monöcisch  ist,  da  nach  dem  Baue  der  männlichen  Blüthe  nur 
Najas  major  All.  die  beschriebene  und  abgebildete  Pflanze  sein  kann.  Er  unterscheidet 
bereits  zwei  Arten,  die  er  um  Paiäs  beobachtete,  „Fluvialis  vadyaris  latifoUa'-‘  (Najas  major 
All.)  und  „Fluvialis  angnsto  longoqne  folio'^  (Najas  minor  All.)  und  führt  noch  eine  dritte 
an  nach  einer  Beschreibung  von  Rajus,  die  sich  Idos  auf  Blätter  und  Bestaclielung 
bezieht.  Diese  letztere  ist  offenbar  nur  eine  sehr  bestachelte  Form  von  Flajas  major  All. 

Bald  nach  ihm  lieferte  uns  Michel i in  seinen  „Nova  plantarum  genera  juxta 
Tournefortii  Methodum  disposita.  Florenz  1729“  pag.  11  eine  genaue  Beschreibung 
und  schöne  Abbildung  von  Najas,  ebenfalls  unter  dem  Namen  „FluviaUs.'^  Die  männ- 
liche und  weibliche  Pflanze  von  Najas  major  All.  beschreibt  er  als  zwei  verschiedene 
Species,  die  männliche  als  „Fl/tvialis  latifoUa.  frnctn  tetraspermo,^  die  weibliche  als  „Fln- 
vialis  laüfolia  fractu  monospermo^‘  Die  aufgesprungene  Blüthe  der  männlichen  Pflanze 
beschreibt  er  recht  genau  und  bildet  die  vier  zurückgeschlagenen  Klappen  vor  den 
Magnus,  Beiträge.  1 
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Antliei-eni'ächeni  sein-  gut  ah  (nur  in  Tal).  8.  Fig.  2 ist  ihm  eine  aufgespi-ungene  männ- 
lielie  niütlie  an  den  nnrechten  Idatz  gerathen),  docli  deutet  er  sie  fälschlich  als  vier- 
sainige  Frucht  der  FL  fniitu  tetrnspermo.  Dieser  Irrthum  von  Micheli  zieht  sich  bis 
zu  Willdenow  fast  durch  alle  Schriftsteller  hindurch.  Ausserdem  bildet  er  noch  recht 
gut  Najas  miaor  ab  und  unterscheidet  sie  als  dritte  Art;  doch  kannte  er  nur  ilire  weib- 
lichen llliithen. 

Lin  ne  stellte  nnsere  Pflanze  in  die  Dioecia,  Monandria.  Die  männliche  Blüthe 
beschreibt  er  mit  einem  cyliudrischen  zweitheiligen  Kelch  und  einer  viertheiligen  Blunien- 
ki'oiie.  Die  weil)liche  Blüthe  fasst  er  ebenso  wie  Vaillant  auf,  und  nennt  auch  die 
Frucht  eine  eiusaniige  Kapsel.  Er  liält  Najas  tnajor  All.  und  Naj<ts  minor  All.  füi’ 
Varietäten  einer  Art,  übersieht  die  männliche  Blüthe  von  Najas  ?iiinor  All.  el)enfalls, 
und  daher  auch  deren  monöcisches  Verhalten. 

Jussieu')  stellt  iVg/u.?  unter  die  Acotyden  und  bezeichnet  sie  merkwürdiger  Weise 
als  Monoica,  wiewohl  aus  seiner  Cliaracteristik  des  Genus  klar  hervorgeht,  dass  er 
hauptsächlich  Nj((s  niajor  All.  beol)achtet  hat.  Seine  Anffassung  der  männlichen  Blüthe 
ist  weit  besser,  als  die  Linne’s.  Er  erkennt,  dass  die  vierspaltige  Corolle  Linne’s 
vier  von  dem  Körper  der  Anthere  zurücks})ringende  Klappen  sind  und  meint  demgemäss, 
dass  die  männliche  Blüthe  aus  einem  zweispaltigen  Kelche  und  einem  Staubgefässe  mit 
langem  Filamente  und  vierklappig  aufspringender  Anthere  bestehe.  Von  den’  weiblichen 
Blüthen  sagt  er,  dass  sie  bald  einsamige,  bald  viersamige  Nüsschen  werden,  welches 
letztere  er  ofl'enbar  aus  Micheli  mit  herübergenommen  hat.  Die  Blätter  l)eschreibt  ei* 
in  dreiblätterigen  Quirlen  stehend. 

Allione  in  seiner  „Flora  Pedemontana  Tom.  II.  Turin  1785“  unterschied  wieder 
im  Gegensatz  zu  Linne  N<jas  minor  und  Najas  uujor  als  distiucte  Species.  Zu  N<jas 
major  zog  er  Micheli’s  l)eide  ersten  Arten  und  erkannte  er  richtig  die  männliche  Pflanze 
als  solche,  doch  konnte  er  sich  I)ei  der  Beschreil)ung  von  A^ajas  major  nicht  ganz  von 
Micheli’s  Autorität  befreien,  woher  auch  er  ihr  ein-  und  viersamige  Ka])selu  zuschrieb. 
Ebenso  wie  Allione  unterschied  auch  RothQ  Najas  m/jor  und  minor  als  Ai-tcn.  Mänu- 
liche  und  weibliche  Blüthen  l)eschreibt  dieser  wie  Linne.  Die  Frucht  nennt  er  eine  Nux. 

Die  männliche  Blüthe  von  N^ajas  minor  All.  wurde  zuerst  von  Schkuhr  beob- 
achtet. ln  seinem  „Botanischen  Ilaiidbuche“  Bd.  III.  pag.  258.  Taf.  2111!  beschreibt  er  sie 
und  bildet  sie  ab.  Nach  ihm  besteht  sie  aus  einem  läuglichen,  bauchlgeu  Staubgefässe, 
das  sich  au  der  S[)itze  mit  zwei  oder  drei  Zähueii  ölfnet.  Einen  Kelch  bei  dei'  mäiin- 
lichen  Blüthe  sah  ('r  nur  sehr  selten  als  eine  kurze  Scheide  an  der  Giaiudtläche.  iVajas 
najor  A\\.  hat  er  nicht  beobachtet,  doch  ei’keimt  c‘r  khir,  dass  der  Ba.u  dc'r  mäiiulichen 
Blüthe  von  Aajas  minor  All.  ganz  vei-schiedeii  ist  von  <lem  bei  N(jas  najor  All.  be- 


')  .lussicu  (xoiiora,  ])ln,ritanun  scMiiinliiin  oialiiios  iiatiiralos  disposita.  Paris  ItSi). 

-)  All),  (riiileli)).  Ilotli.  Teiitaiiieii  florac  (Joniiaiiiao.  'Pom.  11.  Pars  II.  lapsiao  ItSPl.  pap;.  P.in. 
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schriebeneii  und  spriclit  deshalb  Zweifel  über  die  generische  Znsaininengehörigkeit  von 
Najas  major  All.  und  N.  minor  All.  ans.  lieber  die  Stellung  der  ßlüthen  verfiel  er  in 
einen  sehr  schweren  Irrthnin.  Da  er  die  jungen,  namentlich  die  männlichen  Dlüthen, 
nur  an  der  Spitze  der  Aeste,  wo  die  Internodien  noch  nicht  gestreckt  sind,  nntersnchen 
konnte,  so  sagt  er,  „die  männlichen  und  weiblichen  Blüthen  sitzen  in  den  obersten 
Blätterbüscheln  in  der  Mitte  beisammen,  wo  die  Blätter  noch  am  kleinsten  sind,“  1.  c., 
zweifelt  sogar,  ob  nicht  mehrere  dieser  Blumen  zusammen  wegen  ihrer  Stellung  als  eine 
Zwitterblüthe  anznsehen  seien,  und  glaubt,  dass  von  diesen  Blüthen  für  gewöhnlich  alle 
bis  auf  eine  fehlschlagen.  Dieser  Irrthnin  ging  in  Nees  „Genera  plantarnm,“  Endlicher 
„Genera  plantarnm“  n.  s.  w.  über  und  hat  sich  bis  in  die  neuesten  Floren  und  systema- 
tischen Schriften  noch  hingezogen,  z.  B.  Wimmer  „Flora  Schlesiens“  3.  Auflage.  1857. 
pag.  135,  Pariatore  „Flore  Italiana“  1858.  Vol.  III.  pag.  662,  Maont  et  Decaisne 
„Traite  general  de  Botaniqne  descriptive  et  analytique.“  Paris  1868.  pag.  647.  Die 
weiblichen  Blüthen  beschrieb  Schknhr  wie  Vaillant  und  Finne. 

Die  von  Schknhr  vermuthete  generische  Verschiedenheit  von  N.  major  All.  und 
N.  minor  All.  führt  Willdenow,  wesentlich  auf  Schknhr’ s Beobachtungen  gestützt, 
ans  in  den  „Memoires  de  TAcademie  Koyale  des  Sciences  de  Berlin  1798.  Classe  de 
Philosophie  experimentale“  pag.  87.  Die  vierfächerige  Anthere  der  männlichen  Blüthe 
von  N.  major  All.  lässt  er  auf  als  vier  Antheren,  die  der  Länge  nach  mit  der  vier- 
spaltigen  Corolle  verwachsen  seien.  Sie  läldet  hauptsächlich  den  Gattnngscharacter  von 
Najas.  Die  männliche  Blüthe  von  N.  minor  All.  beschreibt  er  wie  Schknhr,  ohne 
Kelch,  ohne  Blnmenkrone,  mit  einer  länglichen,  am  Scheitel  aufspringenden  Anthere. 
Auf  diese  Verschiedenheit  des  Baues  der  männlichen  Blüthe  von  dem  von  N.  fnajor  All. 
gründete  er  das  Genus  Canlinia,  jedenfalls  eine  natürliche  Abtheilnng,  wiewohl  grade 
die  von  Willdenow  behanjjteten  Verschiedenheiten  der  männlichen  Blüthen  in  Beziehung 
auf  Corolle  und  Kelch  nicht  vorhanden  sind.  Die  weil)lichen  Blüthen  beider  Gattungen 
beschreibt  er  wie  Vaillant,  Finne  n.  s.  w.  Die  Frucht  beider  Gattungen  nennt  er 
Capsula. 

Eine  Analyse  der  Frucht  von  N.  major  All.  gab  F.  C.  Pichard  in  seinei'  Schrift 
„Analyse  botaniqne  des  embryons  Endorhizes  etc.“  Ann.  du  Museum  d’histoire  naturelle 
T.  XVII.  Paris  1811.  p.  233.  Er  meint,  dass  der  Same  von  einem  nicht  anfs})ringenden 
Pericarpinm  umgeben  sei,  an  dessen  einer  Seite  im  obersten  Drittel  er  herabhänge.  Die 
sehr  dünne  Samenschale  schliesse  unmittelbar  den  Embryo  ein.  Gemmula,  Cotyledon 
und  die  grosse  Radicula  beschreibt  er  richtig. 

Robert  Brown  ‘)  beschrieb  die  männliche  Blüthe  von  N.  lennifolia  R.  Bi‘.  als 
bestehend  aus  einem  Staubgefässe  mit  Filament  und  einfächeriger  Anthere,  umgeben 


‘)  ProcUouius  florac  Novae  Ilollaiidiae.  Ed.  II.  von  Nees  v.  Eseubeck.  1827.  pag.  201. 
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von  eine)'  urigetlieiltoii  Spatlui  oder  Periaiithiuni.  Diese  Auffassung  hat  bis  heute  Gel- 
tung unter  den  Autoren  behalten,  li.  llrown  zieht  auch  wieder  Najas  Willd.  und 
W i 1 1 d.  in  ein  Genus  Najas  \j.  zusanmien.  Hierin  stininiten  ihm  viele  Forscher, 
unter  Andei’cn  auch  (Pianiisso  und  lloi’kel  bei.  Ijctzterer  begründete  dies  in  einem 
Vorti-age,  den  er  in  der  Naturforscher -Versammlung  zu  Hamburg  im  Jahre  1830  hielt. 
Leider  konnte  ich  um-  das  kurze  Keferat  darüber  in  der  Regensljurger  Flora  Jahr- 
gang XIV.  1831.  ])ag.  8!)  vei-gleicheii.  Er  betont  Im  Gegensatz  zu  Schkuhi-  und  Will- 
denow,  dass  das  Perianthium  dei-  männlichen  Plüthen  von  N.  major  KW.  und  N.  minor 
yVll.  gleich  sei,  und  nur  die  Antheren  verschieden  seien.  Deshalb  seien  sie  generisch 
nicht  zu  ti’ennen.  Die  Anthci’e  von  N.  minor  All.  hielt  er  für  zweifächerig  nach  Kunth 
„Enumeratio  plantaruni  omnium  hucusipie  cognitarum.“  1841.  Bd.  Hl.  jiag.  113.  Er 
spricht  auch  bestimmt  aus,  dass  die  von  Micheli  abgebildete  Najas  fracfn  tetraspermo 
die  N.  fetraspernia  V illd.,  die  männliche  Pflanze  von  N.  niajor  AH.  ist,  und  dass  es 
keine  Najas  mit  viersamigen  Früchten  giebt.  Dasselbe  hatte  schon  Mundt  vermuthungs- 
weise  ausgesprochen  in  den  von  Chamisso  herausgegebenen  „ Adnotationes  ad  Üoram 
Berolinensem“  1815  und  Chamisso  1829  in  Linnaea  Bd.  IV.  pag.  498  ausführlich  be- 
gründet. Die  Frucht  von  N.  niajor  AH.  nennt  Chamisso  1.  c.  eine  Drnpa. 

Etwa  zu  derselben  Zeit  gab  Reichenbach  in  seiner  „Flora  germanica  excur- 
soria.-‘  Leipzig  1830 — 1832.  pag.  151  eine  Beschreibung  der  Gattung  iVn/n.v.  Die  männ- 
lichen Blüthen  beschrieb  er  so  wieJussieu  und  R.  Brown.  Die  weibliche  Blütlie  aber 
besteht  nach  seiner  Auffassung  aus  einem  zwei-  bis  dreispaltigen  Kelch,  dem  Carpell 
oder  Germen  der  anderen  Autoren,  der  ein  Ovarium  ohne  Griffel  mit  sitzender  stumpfer 
Narbe  einschliesst,  wofür  er  das  Ovulum  nahm. 

Eine  eigenthümliche  Beschreibung  von  N.  niajor  AH.  wurde  in  Linnaea  Bd.  IX. 
1834.  pag.  510  und  Bd.  X.  1835.  pag.  225  von  einer  unl)ekannten  Verfasserin  F.  gegeben. 
Die  weil)liche  Blüthe  beschreibt  sie  wie  Vaillant,  Linne  u.  s.  w.  Die  Frucht  nennt 
sie  eine  Drnpa.  Der  männlichen  Blüthe  wii-d  Kelch  und  Blumenkrone  abgesj)rochen ; 
hingegen  ist  die  Anthere  von  einer  am  Scheitel  ungleich  vierzähnigen  Membran  bedeckt. 
Die  Beschreibnng  ist  S(j  kurz,  dass  man  nicht  ermessen  kann,  welchen  morjJiologiscdien 
Gedanken  die  Verfasserin  etwa  dabei  gehabt  haben  mag.  In  seiner  Nachschiält  dazu 
erkennt  Schlechtendal  nicht,  dass  der  Calyx  und  <las  Perigonium  bilobiim  der  anderen 
Autoren  identisch  mit  dieser  die  Anthere  bedeckenden  Membran  ist,  sondern  hält  die 
von  der  Verfasserin  gesehene  Blüthenstructur  für  total  verschieden  von  der  von  den 
andei'en  Autoren  beschriebenen. 

Dui’ch  diese  Beschreibung  vei’aidasst,  unterwaid  Knut  Fr.  ffhedenius  K.  niajor 
All.  einer  Untersuchung.  Seine  Abhandlung  darüber  ist  übersetzt  in  dei‘  Begensbiirgi'r 
Flora  1840.  Jahrgang  23.  Bd.  1.  pag.  305.  Die  männliche  Blüthe  fasst  (‘r  wie  dnssicu 
auf,  die  weibliche  wie  Rei(dienba,ch;  nur  sjjricddi  er  dem  vom  zwei-  bis  vierspalOgen 


Perigon  unischlossenen  Ovarium  die  Narbe  ab.  Jri  Uebereinstiminung  mit  dieser  Vor- 
stellung meint  er,  dass  die  Frucht  eine  vom  Perigon  eng  eingeschlossene  Nuss  ist,  wie 
auch  L.  0.  Richard  die  Frucht  als  Nuss  anfgefasst  hatte.  Dieser  Auffassung  der  weib- 
lichen Najas-Blüthe  von  Reichenbach  und  Thedenius,  die  das  Ovulum  für  ein  Ova- 
rium nehmen,  folgte  Koch  in  seiner  „Synopsis  florae  Germaniae“  ed.  secunda,  jjars  11. 
1844.  pag.  782. 

In  den  Jahren  1835  und  1839  machte  Professor  Alex.  Braun  seine  älteren 
Beobachtungen  über  Najas,  wo  er  ausser  der  Stellung  der  Blüthen,  worauf  ich  nachher 
kommen  werde,  auch  namentlich  die  männliche  Blüthe  von  N.  major  All.  genau  unter- 
suchte und  sehr  schön  abbildete.  Diese  Abbildung  theilte  er  Nees  v.  Esenbeck  mit, 
der  sie  in  seinen  „Genera  plantarum  florae  germanieae  iconibus  et  descriptionibus  illu- 
strata“  Vol.  111.  Bonn  1845  auf  der  Tafel  von  Caulinia  frayiUs  ^ '\\\(\.  mittheilte.  Doch 
verstand  ihn  Nees  zuerst  falsch  und  meinte,  dass  Alex.  Braun  an  der  männlichen 
Blüthe  von  Najas  major  All.  ein  doppeltes  Perianthium  abbilden  wollte,  dessen  Inneres 
in  vier  Lappen  zerreisse.  Dies  s})richt  Nees  in  der  Anmerkung  zum  Character  des 
Genus  Najas  aus.  Aber  bei  der  Erklärung  der  Figuren,  die  er,  wie  erwähnt,  beim  Genus 
Canlmia  giebt,  stellt  er  es  richtig  im  Sinne  Braun’ s dar,  der  die  männliche  Blüthe  als 
mit  einfachem  Perigon  versehen  wie  Jussieu  auffasste*).  Wir  werden  nachher  sehen, 
dass  in  der  That  die  männliche  Blüthe  von  Najas  ein  doppeltes  Perianthium  hat,  dass 
aber  doch  der  von  den  vier  inneren  zurückgerollten  Lappen  eingeschlossene  Körper  die 
aufgesprungene  Anthere  ist,  der  Pollen  also  nicht  mehr  von  der  Antherenwandung  ein- 
geschlossen ist,  während  es  nach  der  von  Nees  aus  Missverständniss  Alex.  Braun 
vindicirten  Ansicht  die  geschlossene  unverletzte  Anthere  noch  sein  müsste.  Die  weib- 
liche Blüthe  von  N.  major  A\\.  erklärt  Nees  wieVaillant,  Linne  u.  s.  w.,  die  Frucht 
nennt  er  eine  Drupa  und  beschreibt  die  verschiedenen  Schichten  der  vermeintlichen 
Steinschale  der  Frucht.  Die  männliche  Blüthe  von  Caulinia  beschreibt  er  wie  Robert 
Brown,  Reich enbach  etc.  Höchst  sonderbar  aber  l)eschreibt  er  die  weibliche  Blüthe 
von  Caulinia.  Er  legt  ihr  ein  sehr  dünnes  Perianthium  bei,  das  mit  dem  länglichen  mit 
zwei  oder  drei  Narbenschenkeln  versehenen,  einfächerigen,  eineiigen  Fruchtknoten  ver- 
wachsen sei.  Was  ihn  zu  dieser  Dai’stellung  veranlasst  hat,  vermag  ich  nicht  einzu- 
sehen, um  so  mehr,  da  er  sicher  AW//w«or  A 1 1.  untersucht  hat,  wie  aus  seinem  mit  zwei 
bis  drei  Narbenschenkeln  versehenen  Fruchtknoten  nnd  aus  der  Anmerkung  evident 
hervorgeht.  An  seiner  Abbildung  ist  auch  nichts  davon  zu  sehen.  Die  Frucht  von 
Caulinia  nennt  er  eine  Niicula. 


')  Nees  1.  c.  Fig.  13.  Fl.  masc.  Najaclis  majoris  perianthio  reflexo  et  anthera  clehiscente.  Vgl.  auch 
I)r.  P.  Asche  rson,  Flora  der  Provinz  Brandenburg.  Erste  Abtheilung.  Berlin  1864.  pag.  669. 

Nees  1.  c.  bei  Najas:  „In  Najade  majori  du})lex  rcperitur  perianthium,  quorum  iuterius  demum 
pedicello  suflultum  in  lacinias  quatuor  dehiscit.“ 
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Endlicher  liut  in  den  „(Jeiieru  jdantaruin^  seine  Beschreibungen  von  A^rt/V/,v  und 
CanUnia  aus  Nees  geschöpft  und  so  dessen  sänuntliche  Fehler  und  Missverständnisse 
mit  aulgenonnnen.  Daher  gieht  er  densel})en  Bau  der  weil)Iichen  JBüthe  von  Caulinia 
an,  ebenso  wie  die  von  Nees  aus  Missverständniss  Alex.  Braun  vindicirte  Darstellung 
der  männlichen  Blüthe  von  Najas.  Die  Fi-ucht  bezeichnet  Endlichei-  sowold  bei  Najas 
wie  bei  Caalhiia  als  Nucula.  In  seiner  späteren  Schrift  ..Enchiridiim  botaniciim,  exhibens 
classes  et  ordines  plantarum.  Wien  1841“  liegt  seiner  Cliaracteristik  der  Najadeae  die 
von  Jussieu  und  Alex.  Braun  ausgesprochene  Auffassung  der  männlichen  Najas- 
Blüthe  zu  Grunde.  Dort  sagt  er  pag.  124:  „Perigonium  in  floribus  staminigeris  saepis- 
sime  nullum,  nunc  ejus  loco  tunica  membranacea  cellulosa,  simplex,  antheras  extus 
vestiens,  irregulariter  vel  subregulariter  rumpens  — — — — — — .“ 

Meisner  folgte  ebenfalls  in  seinen  „Plantarum  vascularium  genera  secundum 
ordines  naturales  digesta  eorinmjue  dilferentiae  et  aftinitates  tabulis  diagnosticis  expo- 
sitae“  blindlings  der  Beschreibung  von  Nees  in  der  Characterisirung  der  Genera  Najas 
und  CanUnia. 

Die  von  Endliclier  in  den  „Genera  jdantarum“  gegebene  Beschreibung  haben 
viele  andere  Floristen  in  ihren  Floren  copirt,  wie  z.  B.  Ledebour  in  seiner  „Flora 
Rossica,“  Pariatore  z.  Th.  in  der  „Flore  Italiana“  etc.  etc. 

Eine  höchst  inconseqnente  Darstellnng  der  Najas -Blüthe  gaben  Godron  und 
Grenier  in  ihrer  „Flore  de  France“  Tome  IIJ.  Paris  1855.  pag.  321  sqq.  Die  weibliche 
Blüthe  besteht  nach  ihnen  aus  einem  mit  dei-  Spatha  verschmolzenen  einfächerigen  ein- 
eiigen Fruchtknoten,  der  aus  zwei  bis  drei  verwachsenen  Garpellen  gebildet  ist  und  zwei 
bis  drei  an  der  inneren  Fläche  Narben  führende  Gritfel  hat.  Die  harte  Frncht  wird 
von  der  stehen  bleibenden  Spatha  umschlossen;  die  Samenhaut  ist  membrauös  dünn. 

Etwas  consequenter  ist  die  Darstellung  dei-  weiblichen  Najas-Blüthe  von  Gosson 
und  Germain  in  ihrer  „Flore  des  environs  de  Paris“  18G1.  ]>ag.  713.  Nach  ihnen 
besteht  die  weibliche  Blüthe  aus  einem  freien,  einfächerigen,  eineiigen  Ovarinm,  das  aus 
zwei  bis  drei  verwachsenen  Garpellen  gelüldet  ist,  eine  Annahme,  zu  der  sie  offenbar 
nur  die  zwei  bis  drei  Narl)enschenkel  veranlassten.  Die  Frucht  erklären  sie  für  eine 
von  Endocarpium  umgebene  Nuss. 

In  dein  „Bulletin  de  la  Societe  botanicpie  de  Fi-ance“  d'ome  XIV.  18(!7.  |)ag.  25 
macht  Arthur  Gris  auf  die  bisherige  ungenaue  Bezeichnung  der  Naja.s-Frtu'hl.  aufmei-k- 
sam,  l)ei  der  man  stets  die  Samenschale  für  eine  Schicht  der  Frm-htschale  genommen 
habe.  Er  selbst  trennt  richtig  den  Samen  von  dem  stehen  bleibenden,  ihn  umhüllenden 
sogenannten  Dvai-ium. 

In  den  neuei-eji,  besseren  floristischen  Wei-ken  ist,  wie  schon  erwähnl,  meisfens 
die  weibliche  Blüthe  wie  von  Vaillant,  Einne,  dussien  n.  s.  w.  beschrieben,  die 
männliche  wie  von  flussien,  Thedenius,  Alex.  Bi-ann.  Die  Frncht  wii-il  als  Nüsschen 
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oder  Steinfrucht  etc.  bezeichnet.  So  in  „Garcke  Flora  von  Nord-  und  Mitteldeutsch- 
land,“ in  „Ascherson  Flora  der  Provinz  Brandenburg,“  „l)r.  Th.  Fr.  Marsson  Flora 
von  Neu-Vorpornniern.  Lei})zig  18G9,“  „Gray  Manual  of  the  Botany  of  the  northern 
United  States.  Fiftli  edition.  New-York  1868.“ 

Ausserdem  liegen  noch  Angaben  von  Griffith  über  den  Bau  der  Blüthen  ost- 
indischer Najas-Arten  vor,  die  nach  dessen  Tode  in  den  „Posthumous  papers  of  Grif- 
fith“ von  John  M.  Clelland  veröffentlicht  wurden,  und  zwar  in  den  „Notulae  ad 
plantas  asiaticas  by  the  late  William  Griffith,  arranged  by  John  M.  Clelland. 
Part  111.  Monocotyledonous  plants.  Calcutta  1847.“  pag.  179  — 189.  Die  weiblichen 
Blüthen  beschreibt  er  im  Allgemeinen  wie  Vaillant,  Lin  ne  u.  s.  w.  Nur  bei  N.  rigida 
Griff,  giebt  er  ein  von  einem  stachelführenden  Perianthium  umschlossenes  Pistill  an. 
Die  männlichen  Blüthen  beschreibt  er  meistentheils  bis  auf  ein  paar  dunkle,  unklare 
Stellen  mit  einer  Blüthenhülle,  und  giebt  an,  dass  die  Anthere  von  N.  seminuda  Griff, 
(wahrscheiidich  = N.  grammea  Del.)  und  N.  ternata  Roxburgh  zweifächerig  ist.  Von 
N.  seminuda  Griff,  bildet  er  sie  sogar  zweifächerig  ab. 

Entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  giebt  es  von  Schleiden  und  Grif- 
fith. Schleiden  stellt  die  Entwickelungsgeschichte  der  Blüthen  von  Canlinia  dar  bei 
der  allgemeinen  Besprechung  der  Blüthentheile  in  seinen  „Grundzügen  der  wissenschaft- 
lichen Botanik.  11.  Theil.  Morphologie,  Organologie.  Leipzig  1843.“  pag.  309.  Ihm  scheint 
die  Entwickelung  der  Caidinia- Blüthe  so  wunderbar,  dass  er  hinzusetzt:  „wenn  ich  anders 
recht  gesehen  habe.“  Nach  ihm  bildet  sich  sowohl  bei  der  männlichen,  wie  bei  der 
weiblichen  Blüthe  das  Deckblättchen  zu  einem  krugförmigen  Organ  aus,  das  bei  der  weib- 
lichen Blüthe  einen  Fruchtknoten  mit  zwei  Stigmata,  bei  der  männlichen  eine  Blüthen- 
hülle nachahmt.  Bei  der  weiblichen  Blüthe  wird  das  vom  Deckblättchen  umfasste  Zäpf- 
chen zur  Samenknospe,  indem  es  sich  mit  zwei  Hüllen  umgiebt  und  sich  krümmt;  bei 
der  männlichen  Blüthe  umgiebt  sich  das  vom  Deckblättchen  umfasste  Zäpfchen  nur  mit 
einer  Hülle,  die  es  allmählich  überkleidet,  und  löst  sich  ganz  zu  Pollen  auf.  Wunderbar 
ist  es,  dass  alle  späteren  Autoren  diese  Sch  leiden  Aschen  Angaben  gänzlich  unberück- 
sichtigt gelassen  haben,  so  dass  sie  mir  erst  bekannt  wurden,  als  ich  zur  Zusammeu- 
stellung  des  historischen  Theils  bemüht  war,  die  Ansicht  der  hervorragendsten  Bota- 
niker über  Staubblatt-  und  Antherenbildung  l)ei  Najas  kennen  zu  lernen.  Möglich,  dass 
Schlei  den ’s  ausgesprochener  Zweifel  die  Veranlassung  dazu  gab. 

Die  Untersuchungen  Griffith’ s wurden  nach  seinem  Tode  1.  c.  herausgegeben. 
Die  Angaben  sind  oft  sehr  dunkel  und  unklar,  und  hält  es  sehr  schwer,  sich  hindui-ch- 
znfinden.  Die  jungeji  Aidagen  der  Blüthen,  sagt  Griffith  sehr  richtig,  ähneln  sehr 
einem  jungen  Ovulum  mit  einem  Integument,  dessen  Nucleus  noch  beträchtlich  hervor- 
ragt. Dieser  letztere  wird  allmählich  von  dem  ringförmigen  Walle  überwachsen.  Dieses 
Gebilde  könne  nun  entweder  auf  die  männliche  oder  auf  die  weibliche  Blüthe  bezogen 
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werden.  Von  hier  an  weiter  ist  die  Deutung  sehr  schwankend.  Mit  Scharfsinn  macht 
er  1.  c.  j>ag.  187  darauf  aufmerksam,  dass,  wenn  es  die  Anlagen  junger,  weiblicher  Blü- 
then  sind,  das  Ovulum  die  directe  Fortsetzung  der  Axe  wäre  und  die  Entwickelung  des 
Ovulum  der  des  Pistills  vorausginge*);  dass  dieses  Verhalten  der  Analogie  mit  allen 
anderen  Pflanzen  widerspreche,  da  bei  allen  anderen  erst  das  Pistill  gebildet  werde  und 
dann  aus  ihm  die  Placenta  mit  ihren  Producten,  den  Ovulis,  ihren  Ursprung  nehme. 
(Dieser  letztere  Satz  gilt  selbstverständlich  nicht  für  die  mit  axilen  Placenta’s  oder  axilen 
Ovulis  versehenen  Fruchtknoten.  P.  Magnus.)  Doch  giebt  Griffith  auch  an,  dass  er 
gelegentlich  zweilappige  Körper  mit  einem  dunkeln  centralen  Kern  gesehen  habe,  die 
besser  mit  der  Carpellarstructur  übereinstimmten,  da,  aus  der  Kleinheit  des  Kerns  zu 
schliessen,  die  Bildung  nach  dem  Centrum  fortschritte  ^).  Die  Entwickelung  der  männ- 
lichen Blüthe  aus  dem  jungen  ovulumartigen  Körper  kann  sich  Griffith  aber  gar  nicht 
erklären,  da  die  Antheren  nimmer  terminale  Axenkörper  sein  könnten  ^).  Die  Entwicke- 
lung der  Blüthenhülle  sah  er  nicht  und  meint,  dass  der  Uebergang  von  einer  rudimen- 
tären Anlage  zu  einem  vollständig  ausgebildeten  Stanbgefässe  sehr  plötzlich  sei. 

Die  Pollenentwickelung  und  Embryologie  von  Najas  major  KW.  hat  W.  Hofmeister 
genau  beschrieben  in  „Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phanero- 
ganien.  11.  Monocotyledonen.  Bd.  Vif.  der  Abhandlnngen  der  Königl.  Sächsischen  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften.  Leipzig  1861.“  Den  anatomischen  Bau  des  Stengels  von 
CauUnia  fragiUs  Willd.  {Naj.  minor  All.)  beschriel)  Amici  genau  und  ausführlich  in 
den  „Memorie  di  Matematica  e di  Fisica  della  Societä  italiana  delle  scienze,  residente 
in  Modena.  Tonio  XIX.  parte  contenente  le  memorie  di  fisica.  Modena  1823.  {»ag.  234. 
Osservazioni  microscopiche  di  Signor  Prof.  Gio  Battista  Amici.  Ai-ticolo  primo  della 
Canlinia  fra<jiUs.‘-^  Seite  238  hebt  er  scharf  das  Fehlen  jedweder  'rracheen,  wie  er  die 
Spiralgefässe  nannte,  gegen  Prof.  Pollini  hervor,  der  sie  beobachtet  hal)en  wollte. 

Auch  Meyen  betont  ebenfalls  besonders  das  Fehlen  der  Spiralröhren  und  be- 
schreibt die  Zusammensetzung-  des  Bündels  aus  nur  langgestrec.kteu  prismatischen 
Zellen  0. 

St.  Hilaire,  Schleiden,  Schacht  u.  s.  w.  haben  dies  bestätigt,  ohne  wesentlich 
Neues  h inz u z i ifügen . 


')  tu  seiner  Arbeit  über  Azolla  und  Salcinia  sprield  (Jriri'itli  dieses  in  einer  Aninerk'nne;  bestininit 
aus,  ohne  dort  niihere  Angaben  weiter  zn  inaclien.  Vgl.  Ivegensbnrger  Flora  184(1;  „Ueiier  Azolla  und  Salrinia 
von  Willinin  G id  f'f'ith.  Aus  denn  Caleutta  dcuirnal  ot  nnlural  history,  duly  1844,  übersetzt  von  Dr.  Selienk“ 
png.  497.  Aniii. 

1.  <•.  png.  187  and  in  wliieli  l'roni  tlie  sniallness  ot  tlie  iimdeus  or  envity  the  torination  would  i)C 
towards  tlie  centre. 

1.  r.  png.  187  : but  tbis  will  not  expLiin  the  niales,  which  nre  never  perhaps  torniiual  bodie,^. 
b Meyen,  J’hytotoinie.  IJerlin  1830.  png.  233  und  Meyen,  Neues  System  der  Fllanzenphysiologie. 
Bd.  I.  Berlin  1837.  pag.  327. 
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R.  Caspary  ‘)  fand  hei  seinen  genauen  Untersnchiuigen  über  die  Znsaininen- 
setznng  der  Gefässhnndel,  dass  bei  N.  major  Alb,  N.  minor  Alb,  N.  flexüis  (Willd.) 
in  Wurzel,  Stamm  nnd  Blatt  das  Jjündel  nur  aus  einfach  geschlossenen  Leitzellen  besteht, 
und  zu  keiner  Zeit  dort  Gefässe  aidtreten.  Nur  bei  N.  flexiUs  (Willd.)  beobachtete 
er  im  Grunde  des  Funiculus  einige  ring-  oder  ringstückförndg  verdickte  Zellen.  Die 
Entstehung  des  Intercellularcanals  in  der  Mitte  des  Bündels  von  N.  major  Alb  beschrieb 
A.  B.  Frank  ^).  Er  beobachtete,  dass  der  centrale  Gang  durch  Resorption  der  Membranen 
einer  Reihe  übereinander  betindlicher  dünnwandiger,  langgestreckter  Zellen  sich  bildet. 

Die  Strömung  des  Protoplasma  in  den  Zellen  von  Najas  wurde  zuerst  von  Amici 
an  N.  minor  Alb  beobachtet,  der  sie  in  der  oben  angeführten  Arbeit  ausführlich  beschrieb 
und  auch  die  Richtung  des  Stromes  in  den  verschiedenen  Tnbi,  wie  er  die  Zellen  nannte, 
genau  angab.  Amici  meint  zwar  1.  c.  pag.  236,  dass  eine  Pflanze,  an  der  Corti  in 
seinen  „Osservazioni  microscopiche  sulla  Tremella  e sulla  circulazione  in  una  piunta 
acquajuola.  Lucca  1774“  die  Saftströmung  l)eo})achtet  hat,  die  aber  Corti  nicht  mit 
botanischem  Namen  bezeichnen  konnte,  sondern  nur  beschrieb  und  abbildete,  Canlinia 
fragilis  Willd.  gewesen  sei,  wozu  ihn  Professor  Fabbriani  veranlasst  hatte;  aber  ge- 
naue Vergleichung  des  Oorti’schen  Textes  und  seiner  Abbildungen  lässt  keinen  Zweifel, 
dass  Corti  nur  an  Characeae  die  Saftströmung  beobachtete,  wie  das  auch  Corti  selbst 
wusste,  da  er  alle  als  Arten  von  Chara  auffasste.  Die  Meinung  von  Amici,  dass  Corti 
schon  die  Saftströmung  am  Najas  beobachtet  habe,  findet  sich  bei  Meyen,  Schleiden 
wieder.  An  N.  major  All.  scheint  HorkeP)  zuerst  die  Strömung  des  Zellsaftes  beobachtet 
zu  haben.  Meyen,  Schleiden,  Schacht  u.  A.  stellen  die  Strömung  in  den  Zellen  von 
Najas  ebenso  wie  Amici  in  ihren  allgemeinen  Lehrbüchern  dar. 

Stellungsverhältnisse  der  Blüthen  und  Sprosse  l)ei  Najas  haben  zwar  schon  manche 
ältere  Beobachter  richtig  gesehen,  so  vor  Allen  Roth^)  und  Thedenius '’),  aber  sie 
haben  sie  entweder  gar  nicht  gedeutet,  wie  Roth,  oder  so  schlecht  ohne  irgend  welche 
morphologische  Ueherlegung  gedeutet,  wie  Thedenius,  dass  ich  diesen  Angaben  durch- 
aus keinen  Platz  in  der  Geschichte  der  morphologischen  Aulfassung  der  Blattstellung 
und  Sprossfolge  von  Najas  einräumen  kann.  Diese  datii*t  erst  seit  Alexander  Braun, 

‘)  K.  Caspary  in  seiner  Arbeit  „die  Ilydrilleen“  in  1’ r i ngs lie i in’ s Jahrbüchern  für  wissenscliaft- 
liche  Botanik  Bd.  I.  pag.  515  und  Caspary  „Ueber  die  Gefässbündel  der  Bflanzen“  in  den  Monatsberichten 
der  Akademie  von  Berlin  1862  pag.  dTJ. 

Beiträge  zur  PHanzenphysiologie  von  I)r.  A.  B.  Frank.  Ijcipzig  1868.  pag.  133. 

Horkel  in  Meyen  Bhytotoinie  jiag.  178. 

■*)  Rüth,  Tentainen  florae  Gernianiae.  'rom.  II.  Leipzig  1793.  pag.  500,  Ubserv.  11.:  „Nuces  iu  eaule 
rainisque  ad  unnm  latus,  et  (luideni,  nt  mihi  videtnr,  dextrorsum  jmsitae;  ita  evadunt  seeundae.“ 

Fr.  Fr.  Thedenius,  Regensburger  Flora  Jahrgang  23.  Bd.  I.  1840.  pag.  306;  „Folia  inlima  bina 
opposita  basiu  canlis  turgidam  amplecteiitia,  saepe  integerrima,  deeidua;  reliipia  amiilectentia  utrinque  sinuato- 

dentata , terna  vertieellata,  quorum  duo  liasi  vaginante  partes  inhmas  ramorum  geininorum  paten- 

tium  implectnntur;  tertium  autem  florein  vel  fructum  includit.  Flores  axillares  plerumque  solitarii,  nonuunquam 
biui  vel  terui. 

Maguus,  Beiträge. 
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W'lc'  j:i  üherliuiipt  erst  A.  Iirauii  und  ('.  S c li  i in  j»  ur  die  Moi-pliologie  der  Idattstellung 
und  Sprossldlgc“  liegrüiiiU't  linheii.  i)i(‘  Aun'assuug  A.  Hrauu’s  hat  1)011  in  der  ,,Rliei- 
niselieii  Flora  und  in  der  „Flora,  des  ( Irossliei’zogtliunis  Faden,  d'lieil  J.  1)^57“ 

nntgetlieilt:  Fraun  seihst  gah  ein  kurzes  Resunie  in  dein  „Sitzungslierieht  der  (iesell- 
seliaft  natni’l’orsclunider  Freunde  zu  Fei’liii,  18.  Oetoher  18(54. ” Naidi  ilnn  stehen  die 
idätter  in  sieh  unter  seliiefein  Winkel  kr(Mizen(h*n  Idattpaaren.  Die  Aufeinanderfolge  der 
lilattpaare  schreitet  in  dersellieii  liichtung  sjiiralig  fort.  Das  erste  Flatt  eines  jeden 
l)lattpaari“s  hat  einen  Zweig  in  seiuei-  Achsel,  das  zweite  Idatt  ist  stets  ohne  Achsel- 
spross. Der  Zweig  hegiiiut  mit  eiuein  grundständigen  lilattpaare.  das  unter  einem  schie- 
fen Winkel  die  Mediane  des  Mutterhlattes  kreuzt.  Nur  das  zweite*  lilatt  dieses  ffrund- 
ständigen  lilattpaares  ist  laiihhlattartig  ausgeliildet:  seine  basilare  Stellung  lässt  die  (hurle 
dreihlätlrig  erseheiiieu.  Das  erste  lilatt  dieses  grundständigen  lilattpaares  des  Zweiges 
ist  unterdrückt:  die  lilüthe  ist  der  Achselspross  dieses  unterdrückten  lilattes.  An  den 
untersten  Zweigen  ist  dieses  erste  lilatt  als  grundständiges,  scliujipenförmiges  Niederldatt 
aiisgehildet.  Sämmtl’iche  Zweige  sind  mit  dem  llau[)tspross  hoiiuxlrom. 

Danz  anders  erklärte  Thilo  Irmiscli')  die  Sprossfolge  liei  Najas.  Nach  ihm 
steht  die  lilüthe  terminal.  Die  lieiden  Blätter  des  der  lilütlie  unmittelhar  vorhergelienden 
lilattpaares  hafien  beide  einen  Achselsjiross.  Der  Spross  in  der  Achsel  des  unteren 
lilattes  ist  der  schwächere:  in  den  untereii  \T*rzweigimgeu  hat  er  drei  Laubblätter  unter 
der  ihn  abgrenzeiiden  lilüthe,  ein  [»asilares  kiiospenloses  und  zwei  aneinander  gerückte 
knospentragende  dicht  unter  der  lilüthe.  ln  den  oberen  Verzweigungen  schlägt  er  oft 
fehl.  Der  obei'e  geförderte  Spross  hat  nur  zwei  dicht  unter  der  Blüthe  stehende*  kuos[>en- 
trageiide  Blätter.  Diese  beide'u  Sjerosse  sind  antidrom  zu  einander.  Die  geförderten 
Sprosse  der  aufeinandei*  folgenden  ()rduuugen  sind  homodi*om,  schraubelai*tig  verkettet. 
Am  schwächeren  Sjerosse  ist,  wenn  er  sich  verzweigt,  umgekehrt  vom  \'erlialteu  des  ge- 
fVirderteu,  der  untere  Zweig  mit  ihm  homodrom,  der  obere  antidrom.  Zu  der  Annahme, 
dass  die  Blüthe  \o\\  Najas  gipfelstäudig  sei,  scheint  I r m i s ch  mit  dui'ch  die  Betrachtung 
von  ZamckelUa  gekommen  zu  sein.  \\  enigsteiis  wirft  er  schon  in  der  Begensburger 
Flora  18,51  in  d{*m  Aufsatze  ,, U(*bei*  die  Inflorescenz  der  deutschen  Potame(*n‘'  bei  der 
Betrachtung  von  ZantclirlHa  in  der  Anmerkung  die  Frage  auf,  ob  jiiclil.  die*  Blüthe  von 
Najas  auch  eine  (dpfelblüthe  sei.  Und  in  der  'fluit  hat  die  Annahme  von  Irmisch, 
da  sie  die  Stellung  der  Blütlu*  weit  eiufachei*  erklärt,  als  A.  Braun,  und  bei  der  schein- 
bai*en  Analogie  mit  Zitnicla’llia  aid'  d(*u  ersten  Blick  sehr  viel  \ erhx'keudes.  Ich  werde 
aber  später  bei  d(*i*  B(*sprechuug  des  morphologischen  Aufbaues  einige  Thatsacheu  anzu- 
führen  haben,  die  dii*  liichtigkeit  der  Aulfassimg  A.  Braun’s  mit  zwingenden  (iründen 
darlegen. 

')  Ct.  Kc'f^eiisbiir^ci-  t'loia.  48.  -lala'jfaiig;.  18().ö.  i)a^.  83.  Aiiiii. 
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KEIMlINli  UNI)  MORniOLOULSCllEll  AUFBAU  VON  NAJAS. 


Die  ersten  Stadien  der  Keimling  \o\\  Najas  major  A\\.  Lat  schon  Thilo  Ir  misch 
in  der  Regensburger  Flora  18G5.  pag.  83  Anmerkung  beschrieben,  und  ausserdem  liegen 
mir  noch  Beobachtungen  von  Hrn.  Prof.  R.  Caspary  vor,  die  mir  Hr.  Prof.  Braun 
gütigst  mittheilte.  Ich  selbst  konnte  nur  schon  vollkommen  freie  Keimpflanzen  beobachten, 
die  ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Ad.  Barnewitz  verdanke.  Während  Irmisch  nur 
beobachtete,  dass  die  Samenschale  bei  der  Keimung  der  Länge  nach  gespalten  wird, 
beobachtete  Caspary  auch  noch  ausserdem,  dass  die  Samenschale  bei  der  Keimung 
durch  einen  transversalen  Querriss  nahe  ihrem  unteren  Ende  in  zwei  ungleiche  Hälften 
getrennt  wird,  von  denen  die  obere  grössere  noch  einige  Zeit  auf  der  Spitze  des  Cotyledon 
sitzen  bleibt,  wie  auch  nach  Irmisch  die  der  Länge  nach  gespaltene  Samenschale  öfter 
vom  Cotyledon  mit  emporgehoben  wird.  Der  Keimling  hat  eine  Hauptwurzel,  deren 
oberes  Ende  sich  durch  eine  Zone  langer  Sanghärclien  scharf  gegen  die  hypocotyle 
Achse  absetzt.  Der  Cotyledon  umfasst  an  seiner  Basis  etwas  mehr,  als  den  einfachen 
Stengelumfang,  so  dass  von  den  freien  Rändern  seiner  Scheide  einer  über  den  anderen 
greift  (s.  Taf.  1.  Eig.  1).  Der  Scheidentheil  des  Keimblattes  liegt  dem  Stengel  dicht  an; 
sein  oberer  von  der  Scheide  abgehender  Theil  ist  fast  stielrund,  pfriemenförmig  zuge- 
sjdtzt.  Es  hat,  wie  die  Laubblätter  von  Najas,  innerhalb  seiner  Scheide  zwei  squamulae 
intravaginales  (s.  Taf.  1.  Eig.  1 auf  dem  (Riersclmitt  bei  Najas  ininor  All.),  die  schon 
Irmisch  in  der  Bot.  Zeitung  von  Mohl  und  Schlechtendal,  Jahrgang  1858,  und  in 
der  Regensburger  Flora  1.  c.  beschrieben  hat.  Dicht  über  dem  Cotyledon,  durch  kein 
gestrecktes  Internodium  von  ihm  getrennt,  steht  das  erste  Laubblattpaar,  das  sich  mit 
ihm  unter  einem  spitzen,  fast  rechten  A'inkel  kreuzt.  Dieses  erste  Laubblattpaar  hat 
regelmässig  keine  Knospen  in  seinen  Achseln.  Durch  ein  grosses  Internodium  von  ihm 
getrennt  folgt  ein  zweites  Laubblattjiaar,  das  sich  mit  dem  ersten  unter  einem  sjiitzen 
Winkel  kreuzt.  Ein  Blatt  dieses  Laubblatt})aai'Cs  umfasst  an  seiner  Insertion  etwa  zwei 
Drittel  des  Stengelumfanges  und  deckt  mit  seinen  Seitenrändern  die  Seitenränder  des 
anderen  Blattes;  es  ist  daher  das  erste  Blatt  des  Blatt})aares.  Das  zweite  Blatt  umfasst 
mit  seiner  Basis,  wie  der  Cotyledon,  etwas  mehr  als  den  Stengelumfang,  so  dass  von 
seinen  freien  Scheidenrändern  einer  über  den  anderen  greift.  Ferner  ist  auch  das  ei-ste 
Blatt  deutlich  dicht  unter  dem  zweiten  inserirt.  Dieses  erste  Blatt  des  zweiten  Blatt- 
jiaares  der  Keimpflanze  hat  in  seiner  Achsel  einen  Spi-oss;  das  zweite  Blatt  ist,  wie  das 

2* 
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zweite  lUatt  nllei-  I>lattj)aare  steril.  Der  Spross  in  der  Achsel  des  ersten  Dlattes  dieses 
P>latt|)aai‘es  la'^innt  mit  einem  dicht  ati  der  Basis  stehenden  Blattpaare,  das  sich  mit  dem 
Mnttei-hlatte  nntei-  einem  spitzen  Winkel  kreuzt  (s.  Taf.  I.  Fig.  2).  Ein  Blatt  dieses 
ersten  Blattpaares  des  Zweiges  ist  ein  Schnj)penblatt,  das  andere  laul)artige  umfasst 
wiederum  mit  seinei-  Basis  etwas  mehr,  als  den  Stengelumfang,  so  dass  ein  freier  Schei- 
denrand den  anderen  öhergreift.  Das  Schn])})enhlatt  steht  ausserhalb  dieser  sich  decken- 
dcTi  Scheidenränder.  Dies  beweist  schon  evident,  dass  das  Schnpj)enblatt  das  erste  Blatt 
des  Zweiges  ist,  denn  sonst  tnüsste  das  andere  Blatt  es  mit  umfassen.  Ein  ebenso 
stricter  Beweis  folgt  ans  der  Vergleichung  mit  den  folgenden  Blattjjaaren  des  Zweiges. 
Diese  kreuzen  sich  snccessiv  unter  spitzen  Winkeln,  und  zwar  weichen  immer  die 
ersten  Blätter  von  den  je  vorhergehenden  um  diesen  Winkel  in  derselben  Richtung  ab. 
Die  S|)irale,  die  die  ersten  Blätter  der  Blattpaare  verbindet,  führt  auf  das  grundständige 
Schn})penblatt;  die  Sj)irale,  die  die  zweiten  Blätter  der  Blattpaare  verlnndet,  führt  auf 
das  grnndstätidige,  stengelnmfassende  Lanbblatt  des  Zweiges.  Hiermit  stimmen  auch 
vorti-etflich  die  librigen  Eigenschaften  der  Blätter.  Das  Schnppenblatt  hat  einen  Spross 
in  der  Achsel,  wie  alle  ersten  Blätter  dei-  Blattpaare  einen  Achselsj)ross  haben;  das 
stengelnmfassende  grundständige  Lanbblatt  des  Zweiges  ist  steril,  wie  alle  zweiten  Blätter 
der  Blatt])aare.  Ir  misch  hat  an  seinen  ganz  jungen  Keimpflanzen  dieses  Schnpjtenblatt 
nicht  bemerkt:  er  hält  das  grundständige  Lanbblatt  für  das  erste  Blatt  des  unteren  Zweiges, 
auf  welche  Ansicht  ich  später  noch  näher  eingehen  werde.  Dei*  Zweig  in  der  Achsel 
des  Schnp])enblattes  beginnt  wiedcn-  mit  einem  grundständigen  Blattj)aare,  dessen  erstes 
Blatt  wieder  ein  knos])entragendes  Schnppenblatt,  dessen  zweites  ein  stengelnmfassendes 
steriles  LanlLlatt  ist  (s.  Taf.  1.  Fig.  2.  1"  2"),  und  so  gellt  die  Verzweigung  ans  den 
grundständigen  Schuppenblätteiai  der  snccessiven  (.Tenerationen  weiter.  An  Exemjilaren 
ans  dem  lioofen-8ee  liei  Menz  bei  Rheinsberg,  die  ich  Mitte  August  unter  der  gefälligen 
Führung  des  Him.  Di‘.  med.  Winter  sammelte,  habe  ich  diese  Verzweigung  ans  den 
grundständigen  Schuppenblättei’n  bis  in  die  fünfte  (Generation  verl’olgt. 

Das  erste  Blatt  aller  Blattpaai-e  von  N'.  major  All.  hat,  wie  schon  gelegentlich 
erwähnt,  in  seinei*  Achsel  einen  Spross.  Diesem  Sjiross  iehlt  an  den  In’lheren  luternodien 
das  grundständige  Schnppenblatt  mit  seinem  Achsel|)rodncte  und  steht  an  deren  Stidle 
die  Blüthe,  wie  das  A.  Braun  erkannt  hat.  Ob  dies  schon  am  dritten  Lanbblattjiaare 
der  Keimjiflanze  oder  erst  an  h()hei*en  Bhittpaaren  eintritt,  konnte  ich  zur  Zeit  noch 
nicht  durch  hini*eichende  Beobachtungcai  entscheiden.  Das  zweite  Blatt  aller  Blattpaare 
ist  steril  und  umfasst  mit  seiner  Basis  etwa,s  mehr  als  den  einlachen  Stengelnmlang, 
so  dass  ein  freier  Scheidenrand  den  anderen  etwas  deckt  (s.  Tal.  1.  Fig.  2,  d n.  4).  In 
der  Achsel  des  ersten  Blattes  eines  Blatfpaares  steht  also  ein  Zweig,  der  mit  dei*  einen 
Seite  ein  grundständiges,  stengehnnlässendes  Lanbblaft  hat;  bemerkenswerth  ist,  dass 
dieses  grundständige  Lanbblatt  bei  N.  major  All.  constant  seine  Mittelrippe  mich  der 
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Seite  (lei‘  Miittenixe  liin  gewandt  liat  (s.  Taf.  1.  Fig.  3 u.  4).  Auf  der  anderen  Seite  des 
Zweiges  in  gleicher  Ebene  mit  ihm  steht  die  Elüthe  (s.  Taf.  I.  Fig.  3 n.  4).  iT-rnisch 
hält  diese  Blüthe  für  terminal  an  der  Mutteraxe,  die  Fortsetzung  der  Mutteraxe  für 
ein  Achselprodiict  des  zweiten  Blattes.  Dass  dies  nicht  so  ist,  zeigt  schon  der  Umstand, 
dass  das  zweite  I^latt  stengelumfassend  ist;  sonst  würde  das  Tragblatt  sein  Achsel- 
product  umfassen  (was  übrigens  vorkömmt,  allerdings  in  ganz  anderer  Weise,  z.  B. 
PUttauns,  Philadelpkus,  Rohinia  u.  s.  w.).  Mit  grosser  Evidenz  folgt  es  ferner  aus  der  Ver- 
gleichung mit  den  Verzweigungen  am  zweiten  Laubblattpaare  der  Keimpflanze.  Man 
könnte  nun  daran  denken,  dass  beide,  Laubzweig  und  Blüthe  Achselknospen  eines  Blattes 
seien,  wie  etwa  accessorische  nebeneinander  stehende  Beiknospen  Aber  für  diese 
Auffassung  liegt  im  vorliegenden  Falle  weder  irgend  ein  morphologischer  Grund  vor, 
noch  spricht  die  Entwicklungsgeschichte  dafür.  Diese  letztere  zeigt,  dass  ein  Höcker 
im  Anfang  die  gemeinschaftliche  Anlage  von  Achselspross  und  Blüthe  ist,  aus  dessen 
ungleicher  Theilung  sie  beide  hervorgehen.  Wären  sie  accessorische  Beiknospen,  so 
sollte  man  erwarten,  dass  sie  beide  gleich  von  Anfang  an  als  getrennte  Höcker  auftreten. 
Vom  morphologischen  Standpunkte  aber  spricht  der  Umstand  sehr  dagegen,  dass,  wie 
schon  oben  erwähnt,  dem  Zweige  das  grundständige  Schuppenblatt  sammt  Achselprodiict 
fehlt  und  genau  an  deren  Stelle  die  Blüthe  steht.  Dies  folgt  wiederum  mit  Evidenz 
aus  der  Vergleichung  mit  den  folgenden  Blattpaaren.  Diese  folgen  einander,  unter 
spitzen  Winkeln  in  derselben  liichtung  je  von  einander  abweichend.  Die  Spirale  nun, 
die  die  ersten  Blätter  der  successiven  Blattpaare  des  Zweiges  verbindet,  führt  auf  die 
Blüthe;  die  Spirale,  die  die  zweiten  Blätter  der  successiven  Blattpaare  verbindet,  führt 
zum  grundständigen  stengelumfassenden  Lauliblatt  des  Zweiges.  Die  Blüthe  entspricht 
also  dem  ersten  Blatte  des  Zweiges  mit  seinem  Achselprodiict,  dem  Schuppenblatt  mit 
seinem  Zweige  am  Sjirosse  aus  dem  dritten  Laubblatt  der  Keimpflanze  Die  Blätter 


')  So  sollen  bei  Jlydrilla  verticillala  Casp.,  wo  neben  der  JJlüthc  stets  eine  Zweigicnospe  in  derselben 
Blattachsel  steht,  Blüthe  und  Zweigknos])e  accessorische  Beiknospen  in  dieser  BlattaehsCl  sein  nach  B.  Cas- 
pary  in  „Amtlicher  Bericht  über  die  .35ste  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Königsberg 
i.  Pr.  im  September  18G0  pag.  304.“  Accessorische  nebeneinanderstehende  Beikuospen  treten  übrigens  bei 
Monocotylen  öfters  auf,  z.  B.  bei  Cuperua  Papyru.^  in  den  Blüthenständen , die  Blüthen  in  den  Bracteen  von 
Mtisa,  die  Brntzwiebelu  in  den  Blattachsen  bei  AlUiim  mtiinim,  Liliuiii  Martayon  und  den  Zwiebelblättern  vie- 
ler anderer  Zwiebelgewächse.  Von  den  von  Anderen  angegelienen  , von  mir  noch  nicht  untersuchten  Fällen 
bei  Papilionaceae  und  Acauthaceae  (letzteres  nach  Wichura  Regensburger  Flora  1846  ])ag.  234)  will  ich  hier 
noch  absehen.  Bei  Jlenuyrapkiti  eleyaus  N.  v.  Es.  und  pranthemum  pulchelluni  .V  lul.  stehen  die  acccssorischen 
Knospen  unter  einander. 

-)  Diese  Stellung  der  Blüthe  hat  ihr  Analoges  an  der  Stellung  der  Blüthen  bei  Anjiarayus , wo  zVei 
Blüthen  in  der  Achsel  von  zwei  basalen  Niederblättern  eines  Phyllodiums  stehen;  ebenso  bei  (Jeratojihylluin, 
wo  eine,  selten  zwei  gegenüber'tehende  Blüthen  am  ersten  Blattwirtel  auf  der  einen  oder  im  seltneren  Falle 
auf  beiden  Seiten  la'chts  und  liidis  stehen.  Die  Angaben  VVi'  hura’s  in  iler  Regensburger  Flora  1846  p.  249 
verstehe  ich  nicht,  ln  allen  untersuchten  Fällen  fand  ich  es  so,  wie  angegeben.  Und  sehr  schön  stimmt  auch 
damit  überein  die  Abbildung  von  S'hnitzlein  in  „Analysen  zu  den  natürlichen  Familien“  Taf.  14  Cerato- 
phyUeae  F^ig.  1.  Aehnlich  wie  bei  iWajas  ist  auch  die  Stellung  der  Blüthe  bei  Passijlora,  wo  aber  der  Zweig, 
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.st(4H“ii,  wie  schon  wicdei'holt  ci’wälint,  in  Blattpaaren,  die  unter  spitzen  Winkeln  sich 
krenzen,  und  zwar  so,  dass  jedes  Blattpaai'  vom  vorhergehenden  in  derselben  Kichtung 
a})wt“icht. 

ln  dei‘  hei  weitem  grössten  Mehrzahl  dei‘  Fälle  nun  liegt  der  kurze  Weg,  der 
vom  'Fraghlatte  ans  zin-  Bh’ithe,  die  dem  ersten  Blatt  des  Zweiges  entsj^richt,  von  dieser 
lihei'  das  grundständige  ]janl)hlatt,  das  zweite  Blatt  des  Zweiges,  znm  ersten  Blatte  des 
nä(‘hsten  Blattpaares  desselben  l’iihrt,  und  der  kurze  Weg,  der  vom  d’ragldatte  aus  über 
das  zweite  Blatt  dieses  Blattpaares  zum  ersten  Blatte  des  nächstlölgenden  Blattpaares 
dei-  [Iau[)taxe  u.  s.  i‘.  lührt,  nach  derselben  Ivichtung  (s.  Tat'.  1.  Fig.  3 u.  4),  d.  h.  Mutter- 
axe  und  Zweig  sind  homodrom.  Itemgemäss  steht  auch  in  allen  Auszweigungen  die 
lllüthe,  die  dem  ersten  Blatt  des  Zweiges  entsj)richt,  stets  auf  dei-selben  Seite  am  Grunde 
des  Zweiges,  entweder  immer  auf  der  rechten  Seite  (s.  Taf.  I.  Fig.  3),  oder  immer  auf 
der  linken  Seite  (s.  Taf.  1.  Fig.  4),  dem  entsprechend  also  das  erste  Blatt  <les  nächsten 
Blattpaares  vom  vorhergehenden  ersten  Blatte  entweder  zur  linken  (s.  'faf.  I.  Fig.  3) 
oder  zur  rechten  Seite  (s.  d'af.  1.  Fig.  4)  stets  abweicht.  An  sehr  wenig  Exemplaren 
aber  habe  ich  eine  scheinl)are  Ausnahme  von  dieser  Homodromie  be(4.)achtet.  l)as  erste 
Blatt  des  nächsten  Blattpaares  wich  nämlich  vom  Tragl)latt  nach  derselben  Seite  hin  ab, 
an  der  in  seiner  Achsel  die  Blüthe  steht  (s.  Taf.  1.  Fig.  5).  Hier  fällt  die  Eiclitung 
des  langen  Weges  der  Blattstellung  am  Hau})tsj)rosse  mit  der  Ivichtung  des  kurzen  Weges 
zur  Blüthe,  die  dem  ersten  Blatt  des  Zweiges  entspricht,  zusammen:  also  scheinbare 
Antidromie  der  Hanjjtaxe  und  des  Seitensprosses.  Ich  sage  scheinbai*e  Antidromie,  da 
man  diesen  Fall  sehr  leicht  — freilich  nur  hypothetisch,  und  dies  zunächst  nur  aus 
mor[ihologischen  Gründen  — anf  anomale  W'rschiebungen  zuiaickführen  kann.  Wir  stellen 
uns  nämlich  sowohl  den  noianalen,  wie  den  seltenen  Fall  als  eine  Folge  dei‘  \ erschiebung 
dar.  Hie  Blattpaare,  nehmen  wir  an,  stehen  ui-sprünglich  gemau  übei'einander,  (4n  Fall, 
der  sich  bei  P()i(nno(jeton  dnistts,  bei  dem  Genns  lldlojßhild  und  an  der  I lauptspindel  des 
Blüthenstandes  meln-ei'er  Aerotes- Arten  realisirt  tindet ').  Hiese  Annahme  hat  schon 

in  dessen  ersjer  I>l;ittiielisel  die  l>liitlie  seitlich  stellt,  sieh  zu  einiu-  iviinhe  entwickelt.  (Junz  iinaloi^'  ist  die 
Stellung'  vles  Itliithenstandes  bei  'i'llid,  ferner  nnrli  bei  rrlicd  n.  A.,  wo  die  Jtlid henzweige  nur  ans 

der  Achsel  der  basalen  Nieilerbliitter  einvs  sich  mehr  odei-  minder  entwiekeliulen  lianbzweif^'cs  entsiirinj^en. 

')  Diese  idiereinanderlallenden  JÜaltpaa.re  sind  einhudi  als  jmarweise  Znsa,mmenriieknn<>'  zweizeilij»' 
gestellter  Uliitter  anfziifassen,  wie  dies  schon  ans  l’oUnnoijelon.  dentlieh  wird,  wo  bei  fast  allen  Arten  die  bei- 
den letzten  Jüatter  unter  der  I nlloneseenz  zu  einem  Paare  znsammenriieken.  Sehr  schon  tritt  dies  auch  bei 
der  Petraehtnng  mehi'erer  (Jra.mineen  hervoi’.  IJei  < '/inodoii  I lar/ulon  L.,  /•.7ca.s//ic- A rten , Lappaijo  r</reiiioxa 
Willd.,  NeiK)t(ijilii'u)ii  4 rin.  n.  a.  riiidvi  n bei  streng  zweizeilig  gestellten  lilättern  an  den  unteren 

Knoten  meist  je  drei,  an  den  oberen  Knoten  je  zwei  Pliitter  zusammen;  die  je  letzten  Platter  unter  den  Inllo- 
rescenzen  stehen  meist  einzeln  im  strietmi  (jlegeiisatze  zu  Potamogeton.  An  den  obm'cn  Knoten  lindet  daher 
dieselbe  Plattstellnng  wie  bei  l’aldiiiDijeüm  (Icimus  statt.  Die  unteren  Knoten  mit  je  drei  znsannnengan iiekten 
zweizeilig  gestellten  Platicrn  zeigen  dentlieh,  dass  wir  es  hier  noch  anssehliesslich  mit  Znsammeiirhcknng,  mit 
nngestreekten  Internodien  zu  thun  haben.  Pei  den  Dieotyledonen  mit  allernirenden  Platt|iaar(m  tritt  zu  dem 
Znsammenriieken  dm'  Plätter  noch  die  Prosenthese  hinzu;  auch  milchten  in  vielen  h'ällen  die  alteiiiirenden 
])latl|)aaro  der  Dieotyledonen  nicht  ans  der  zweizeiligen  Plattstellnng  hervorgegangen  sein. 
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K.  Fr.  Schiniper  iti  seiner  Epoche  machenden  Arbeit  „Eeschreihnng  des  aymphitum 
Zeylieri'^  pag.  101  ')  ohne  nähere  (Jründe  anzngeben  au8ges])rochen.  Die  normale  Stellung 
der  Blattpaare  würde  mm  daraus  resnltiren,  dass  jedes  Blattpaar  vom  vorhergehenden 
nach  der  Seite  verschoben  wurde,  w'o  die  Blüthe  nicht  steht,  z.  B.  in  Taf.  1.  Fig.  3, 
wo  die  Blüthe  reclits  in  der  Blattachsel  steht  nach  links,  in  Taf.  1.  Fig.  4,  wo  die  IBüthe 
links  steht  nach  rechts.  Der  seltnere  anomale  Fall  würde  sich  dahin  erklären,  dass 
das  folgende  Blattpaar  nach  derselben  Seite,  wo  die  Blüthe  steht,  verschoben  würde, 
z.  B.  in  Taf.  1.  Fig.  5 wo  die  Blüthe  rechts  steht,  das  nächste  Blattpaar  nach  rechts 
verschoben.  Im  Uehzigen  ist  dieser  Fall  genau  identisch  mit  dem  noi-malen,  wäe  jetzt 
ohne  Weiteres  eizilezzchtet:  die  Blüthe  steht  ebenfells  genau  an  derselben  Seite  des  Zweiges. 
Wir  siizd  daher  nicht  berechtigt,  diese  Zweige  als  antidrom  gegeneinander  aufzufassen. 
Dieser  Fall  unterscheidet  sich  von  dem  normalen  Fall,  wo  alle  Auszweigzmgezz  unzweifel- 
haft homodrom  siizd,  nur  dadurch,  dass  die  ursprünglich  übereinander  stehenden  Blatt- 
paare anomaler  Weise  nach  der  Seite  der  Blüthe  hin  verschoben  sind. 

Diese  ganze  Auseinandersetzung  hat  natüidich  zunächst  nur  moi-phologische  Be- 
deutung. Ob  diese  Verschiebung  übeidiaupt  in  der  Entwicklungsgeschichte  begründet 
ist,  oder  nicht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Entwicklungsgeschichtlich  kann  ich  sie 
nicht  nach  weisen,  vielmehr  tritt  die  jüngste  sichtbare  Blattanlage  gleich  unter  einem 
spitzen  Winkel  zu  der  Ebene  des  vorhergehenden  Blattpaares  auf.  Aber  überall  sehen 
wir  die  Organe  nahezu  in  ihi-er  künftigen  Stellung  schon  bei  ihi-er  ei'sten  Entstehung 
auftreten.  Dass  wir  deshalb  doch  z.  B.  den  Kolben  einer  Zostera,  die  Ranken  des  W^ein- 
stocks,  die  Schuppen  auf  den  Zapfenblättei-n  der  Coniferen,  die  Wickeln  der  Borayineae 
einer  vei'gleichend  znoi'phologischen  Betrachtung  und  Deutung  zu  untei’werfen  haben  und 
dass  eine  züchtige  morphologische  Anschauung  unser  Vei’ständniss  wesentlich  fördezT 
und  ihre  wissenschaftliche  Bei*echtigung  hat,  ist  wohl  selbstvei*ständlich. 

Von  diesem  eben  beschi-iebenen  Aufbau  der  Pflanze  kommen  in  den  letzten  Vez’- 
zweigzzngezz  häufiger  einige  Abweichungezz  insofern  voz*,  als  bald  der  Zweig,  bald  die  Foz’t- 
setzzzng  der  Hauptachse,  bzild  beide  znehr  oder  zzzinder  verkünzznez-zi  (s.  Taf.  J.  Fig.  6,  7,  8). 
Daduz'ch  ezitsteht  häufig  der  Schein  vozi  Gipfelblüthezz ; aber  von  dezzz  zzorznalezz  Falle  bis 
zzz  dezn,  wo  die  Blüthe  zwischen  zwei  Blättezm  scheizibar  dezi  Scheitel  eiziziahzn,  fazid 
ich  alle  Zwischenstufezz  dcz-  Verkümznerung.  Bald  war  in  der  Achsel  des  erstezi  Blattes 
zzebezz  der  Bh’ithe  noch  eizz  Blatt,  das  basale  zweite  sterile  Blatt  des  ferzzer  verküzzzzzzezTen 
Zweiges  und  schloss  das  zweite  Blatt  des  Blattpaares  zzoch  ein  paaz‘  kleizze  vez-küzzzzzzerte 
Blätter  der  Hazzptaxe  eizz,  s.  Tzif.  1.  Fig.  7;  dezn  Blatte  zzebezz  der  Blüthe  fehlte  häufig 
der  Sclieidentheil.  Bald  stazzd  die  Blüthe  alleizz  in  der  Achsel  des  Blattes  s.  Taf.  1.  Fig.  6; 
biild  fehltezi  auch  die  vez*künzznez‘tezz  Blätter  der  Hauptachse  zznd  schliesslich  fehlte  sogar 

')  Sclzizzzper  1.  c.  II  l'olia  per  paria  opposita  et  superposita:  Najas.  Seiize  Parenthese  „selterz  sitizl 
sie  hier  zziclzt  hina,  soiiderzi  terna'^  bezulzt  wohl  auf  izizgeriauer  Beobachtuizg. 
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(lein  zweiten  Illatte  des  Mlattpaares  der  Scheidentlieil,  so  dass  dann  die  Illiitlie  zwischen 
einem  illatte  ohne  Scheide  und  einem  I hatte  mit  einei*  Scheide  steht,  deren  Ränder 
rechts  und  links  die  Ränder  des  scheidenlosen  Blattes  decken  s.  Tai“.  I.  Fig.  8.  Die  all- 
mähligen  Uehei-gänge  zeigen,  dass  dieser  Fall  nicht  als  (lipfelhh'ithe,  sondern  als  Ver- 
kümmerung dej- lJaii|)taxe  und  des  Seitenzweiges  aufzid'assen  ist.  J)as  von  Döll  in  der 
„Flora  Badens“  Bd.  I.  pag.  455  erwähnte  Auftreten  von  licckhiättern  dei'  Blüthen  in 
den  obej-en  Verzweigungen  habe  ich  trotz  vieler  darauf  gerichteter  Untersuchungen  nie 
gefunden. 

Ich  habe  noch  Einiges  über  die  Blätter  selbst  zu  bemerken.  Das  erste  Blatt 
eines  Blattpaares,  das  den  Zweig  und  die  Blüthe  in  seiner  Achsel  hat,  ist  bei  A’.  major 
All.  stets  unsymmetrisch;  die  Seite,  die  die  Blüthe  umfasst,  ist  schmäler  als  die,  die 
das  erste  grundständige  Blatt  des  Zweiges  umfasst  s.  Taf.  I.  Fig.  3,  4 u.  5.  Wie  bereits 
wiederholt  erwähnt,  sind  die  zweiten  sterilen  Blätter  der  Paare  stengelinnfassend  mit 
übereinander  greifenden  Scheidenrändern.  Dabei  ist  bemerkenswerth , dass  liald  der 
rechte,  bald  der  linke  Scheidenrand  der  deckende  ist,  ohne  dass  ich  ein  bestimmtes 
Gesetz  erkennen  konnte. 

Ich  komme  nun  auf  die  Stellung  der  Wurzeln  zu  sprechen.  Nach  Irmisch  bricht 
die  erste  Nebenwurzel  iu  der  Mediane  des  Keimblattes,  die  zweite  an  dessen  Scheiden- 
seite hervor.  Diese  Stellung  der  Nebenwurzeln  dürfte  vielleicht  besser  zum  ersten  dicht 
über  dem  Cotyledon  stehenden  Blattpaare  bezogen  werden,  wegen  der  Stellung  der 
Wurzeln  an  dem  oberen  Blattknoten.  Dort  entspringen  die  Wurzeln  seitlich  zwischen 
den  Blättern  eines  Blattpaares  auf  der  Seite,  nach  der  das  grundständige,  sterile  Blatt 
des  Zweiges  gewendet  ist,  wo  also  die  Blüthe  nicht  steht,  dicht  oberhalb  der  Knoten- 
platte  und  zwar  entwickeln  sie  sich  in  aufsteigender  Folge,  so  dass  die  jfmgere  Wurzel 
immer  dicht  über  der  älteren  hervorbricht  s.  Taf.  I.  Fig.  3 u.  4.  Diese  einseitige  Stellung 
der  Wurzeln  ist  der  weitaus  häutigste  Fall.  Sehr  selten  habe  ich  sie  auch  beiderseitig 
hervorbrechen  sehen,  so  namentlich  an  den  untersten  Internodien  langer  hoher  Exemplare 
aus  dem  Schloon-See  bei  Häringsdorf;  an  den  oberen  luternodien  dieser  Exemplare 
standen  die  Wurzeln  wieder  blos  auf  der  Seite  des  basalen  Laubblattes  des  Zweiges. 
Erinnern  wir  uns  jetzt  der  Stellung  der  ersten  Wurzeln  an  der  Keimjdlauze,  die  nach 
Irmisch  an  der  Rücken-  und  Scheidenseite  des  Cotyledon  hervorbrechen.  Das  erste 
Blattpaar  steht  dicht  über  dem  Cotyledon  und  kreuzt  sich  mit  ihm  unter  nahezu  rechtem 
Winkel.  Beziehen  wir  die  an  der  Rücken-  und  Scheidenseite  des  Cotyledon  hervor- 
brechenden Wurzeln  auf  dieses  erste  Blattjiaar,  so  brechen  sie  zwis{‘hen  (hvssen  Blätb'rn 
an  den  Seiten  hervor,  und  ist  zwischen  ihi-ei‘  Stellung  und  der  an  den  höheren  Inter- 
nodien kein  andei-er  Unterschied,  als  dass  sie  am  ei-sten  sterilen  Laubldattpaare,  wie  es 
scheint,  beiderseitig  normal  zu  entsi>ringen  jdlegeii,  was  auch  an  andei'cn  Internodien 
ungewohnter  Weise  voiTommt. 
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lii  Bezug  auf  den  luorpliologischeii  Aufhau  iiii  Allgenieiueii  stiiiiuieu  alle  S])ecies 
des  (tcuus  A7?,/V^9,  Willd.  mit  iuhegntfeu,  mit  N.  mnjor  All.  überein.  Bei  allen 

ist  die  Sprossfolge,  die  Stellung  der  Blütlieu  dieselbe.  Nur  in  untergeordneten  Punkten 
zeigen  sie  einzelne  Abweichungen,  die  ich  nun,  soweit  ich  sie  bis  jetzt  beobachten  konnte, 
auseinandersetzen  werde. 

Najas  minor  All.  und  N.  flexilis  (Willd.)  verhalten  sich  in  allen  Beziehungen  so 
übereinstimmend,  dass  ich  sie  gemeinschaftlich  behandeln  werde.  Zwischen  dem  Coty- 
ledon  und  dem  ersten  Blattpaare  der  Keimpflanze  beflndet  sich  bei  ihnen  ein  gestrecktes 
langes  Internodium.  Dagegen  sitzt  das  zweite  Laubblattpaar  dicht  über  dem  ersten,  sich 
unter  schiefem  Winkel  mit  ihm  kreuzend,  durch  kein  gestrecktes  Internodium  von  ihm 
getrennt.  In  der  Achsel  des  ersten  Lanbblattes  des  zweiten  Paares  steht,  wie  bei  N. 
major  All.  ein  Zweig  mit  einem  grundständigen  Blattpaare,  das  von  einem  knospen- 
führenden Schuppenblatt  und  stengehimfassenden  sterilen  Lanbblatt  gebildet  wird.  Und 
wiederum  steht  eben  solcher  Spross  in  der  Achsel  des  Schu])penblattes  u.  s.  f.  in  den 
successiven  Schnppenblättern  der  Zweige,  s.  Taf.  1.  Fig.  9.  An  Exemplaren  aus  dem 
Gottartowitzer  Hüttenteiche  bei  Rybnick,  die  ich  Herrn  R.  Fritze  verdanke,  und  ebenso 
an  Exemplaren  aus  dem  Parsteiner  See,  die  ich  Herrn  Jahn  schulde,  konnte  ich  diese 
schraubeiartige  Verzweigung  aus  den  successiven,  grundständigen  Schuppenblättern  der 
Zweige  bis  in  die  siebente  Generation  verfolgen.  Bei  N.  minor  All.  konnte  ich  auch 
bestimmt  sehen,  dass  schon  der  Zweig  aus  der  Achsel  des  fünften  Laubblattes  der 
Keimpflanze  kein  grundständiges  Schnppenblatt  mehr  hat,  in  Folge  dessen  auch  die 
grundständige  Verzweigung  fehlt.  Wie  bekannt,  sind  Nmninor  All.  und  N.  flexilis  (NiWd.) 
monocisch.  Es  ist  nun  erwähn enswerth,  dass  am  Grunde  der  Zweige  aus  den  Blättern 
der  Hauptaxe  und  ebenso  an  den  unteren  Blattpaaren  des  Zweiges  aus  dem  dritten 
Laubblatt  der  Keimpflanze  und  des  Sprosses  aus  dem  ersten  Schuppenblatte  dieses 
Zweiges  nur  männliche  Blüthen  entstehen,  die  nach  dem  Aufblühen  rasch  wegfaulen,  so 
dass  man  dann  gar  nichts  mehr  in  den  Blattächseln  ain  Grunde  der  Zweige  sieht,  s. 
Taf.  L Fig.  9.  Bl.  5 u.  7.  Doch  sah  ich  an  einer  noch  ziendich  jungen  Keimpflanze  aus 
dem  Gottartowitzer  Hüttenteiche  bei  Rybnick  am  vierten  Blattpaare  noch  die  männliche 
Blüthe,  an  einem  anderen  Exemplare  am  vierten  Blattpaare  eine  weibliche  Blüthe,  die 
einzige  mir  anfgestossene  Ausnahme,  in  Bezug  auf  das  ausschliessliclie  Vorkommen 
männlicher  Blüthen  an  den  unteren  Knoten  der  ersten  Axen  der  Keimpflanze.  An  den 
Anszweigungen  der  Zweige  dieser  Axen,  sowie  an  den  ferneren  Sprossen  aus  den  grund- 
ständigen Schuppenblättern  stehen  dann  schon  am  Grunde  weibliche  Blüthen.  Weiter 
oben  wechseln  männliche  und  weibliche  Blüthen,  wie  es  scheint,  ohne  bestimmte  Ord- 
nung ab.  Die  Blätter  kreuzen  sich  bei  N.  minor  All.,  s.  Taf.  1.  Fig.  10  und  N.  flexilis 
(Willd.),  s.  Taf.  1.  Fig.  11  unter  weit  stärkeren  Winkeln  als  bei  N.  major  All.  Bei  N. 

Magnus,  ]5eiträge. 


18 


mindr  All.  kiHMizcii  su;  sich  i'ust  iintei-  rechtem  Winkel,  s.  Tai’.  I.  Fig.  Kj.  Jjie  .sterilen 
/.wehten  IMätter  der  lilatl paare  sind  (heeid’alls  stengelund'assend  und  ist  ehenl’alls  bald 
d(“r  rechte,  bald  d(‘r  litdce  Scheidenrand  der  deckende.  l)as  erste  lilatt  der  iJlattpaare 
hat  einen  .symmetrischen  Scheidentheil  im  (legensat/  /ii  Ah  wu/cr  Al  1. ; nur  hat  hin  und 
wieder  die  eine  Seite  <lei‘  Scheide  ein  oder  höchstens  zwei  Zähne  mehr  und  ]‘eichen  die 
Zähm*  ein  wenig  weiter  hinnnter.  l)ie  ersten  Nehenwurzeln  hi’echen  ebenfalls  zueicst 
an  zwei  Seiten  des  Ciotyledonai'knoten  hervor,  wie  hei  N.  major  All.  Wie  diese  zwei 
Seiten  sich  zui'  Mediane  (h‘s  (äjtyledon  verhalten,  konnt^e  ich  an  meinen  Keimpflanzen, 
deren  Fotyledon  schon  ahgefault  war,  nicht  mehr  entscheiden.  Von  diesen  zwei  Seiten 
aus  schreitet  das  Aufti’eten  der  Nehenwurzeln  sowohl  nach  rechts  und  links,  wie  nach 
oben  fort,  so  dass  schliesslich  am  f 'otyledonarknoten  yon  allen  Seiten  Wui-zeln  ausgehen, 
und  zwar  meist  in  zwei  übereinander  liegenden  Querreihen,  an  den  Stellen,  wo  die 
ei'sten  Wurzeln  entsprungen  waren,  oft  in  drei  und  vier  Querreihen  übereinander,  llald 
entspringt  eine  Wurzel  direct  über  der  älteren,  bald  zwei,  die  oben  seitlich  rechts  und 
links  über  der  älteren  hervortreten.  Daher  stehen  die  übereinander  l;)efindlichen  Wurzeln 
bald  genau  übereinander,  l)ald  alterniren  sie  mehr  oder  weniger.  Wie  bei  Aä  wig/er  All. 
die  Wurzeln  später  am  (lotyledonarknoten  stehen,  habe  ich  nicht  untersuchen  können. 
Am  zweiten  Knoten  von  N.  mh/ftr  All.,  wo  das  erste  und  zweite  Laul)blattpaar  dicht 
übereinander  stehen,  sah  ich  oft  zwei  Wurzeln,  von  denen  die  eine  die  Mediane  fies 
ersten  Blattes,  die  andere  die  Mediane  des  zweiten  Blattes  durchl)rochen  hatten.  An 
einigen  älteren  Exemplaren  wai’en  auf  jeder  Seite  dieses  Knoten  zwei  Wurzeln,  in  einem 
Falle  sogar  auf  der  einen  Seite  drei  Wurzeln.  Sehr  selten  sah  ich  auch  eine  W urzel 
am  dritten  Knoten  oder  an  einem  höheren  auf  dei-  Seite  des  Zweiges  abgehen. 

V(jn  den  exotischen  Arten  habe  ich  keine  in  Bezug  auf  diese  \ erhältnisse  an  den 
Keimphanzeu  untersuchen  kfinnen.  Nur  scheint  mir  noch  eine  morphologische  Eigen- 
thümlichkeit  von  A.  yraniinea  Del.  erwälmenswerth.  Diese  hat  einzelne  Axen  mit  ent- 
wickelten Internodien  zwischen  den  Blattpaaren,  deren  erste  Blätter  grösstentheils  Zweige 
in  den  Achseln  haben,  deixm  Internodien  zwischen  den  successiven  Blattpaaixm  nicht 
entwickelt  sind.  Die  ersten  Blätter  dei-  dicht  übereinander  stehenden  Blatt[)aare  haben 
in  ihrer  ^Vchsel  eine  Blüthe  und  1011012'  auch  ein  Blatt:  weiter  war  in  den  von  mii' 

O 

beobachteten  Fällen  der  Achselspross  nicht  entwickelt;  so  standen  meist  zwei,  drei  oder 
vier  uml  auch  mein’  Blattpaai-e  mit  ihren  bis  auf  die  Blüthe  und  ein  Blatt  vei'künimei'ten 
Seiten|ji'oducfen  dicht  übfu-einander,  in  der  Achsel  eines  Blattes  der  Axe  mit.  entwickel- 
ten lutei’iiodicn.  Nach  der  Entwicklung  des  vierten  bis  sechsten  Blatt j)aares  verkümnu'rt 
meist  der  Spi’oss.  Dies  hat  zni‘  Folge,  dass  an  d(*i‘  Axe  mit  langen  Internodien  sechs 
})is  zehn  und  mehr  Blätter  nebst  zwei  bis  vif'r  und  mehr  Blüthen  an  einem  Knoten 
zusammengehäid’t  ci’Sfdieimm.  Bem(!rkenswerth  ist.  <labei  noch,  dass  die  imimdichen 
Blüthen  meist  nur  an  dei‘  Spitzig  dei’  'l'riebc  mit  verlängerten  Internodu'ii  zu  linden 
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wiireii  1111(1  lui  (len  'rriehen  mit  iinentwiekelten  Internodien  nur  weildiclie  Blnthen  standen. 
Die  Sc'lieide  des  ersten  lllattes  von  N.  ()r<vm}nea  Del.  ist  ebenfalls  symmetrisch. 

Andere  Arten  zeigen  die  bei  N.  (ji'diiüned  Del.  normale  Eigenthümlichkeit  seltener 
und  weit  weniger  entwickelt.  Bei  der  dicht  beblätterten  Form  von  N.  Wri(j}i1\<m(i  A.  Br. 
tritt  diese  Eigenthiimlichkeit  mehr  vermittelt  auf.  An  der  relativen  llaiiptaxe  mit  sehr 
verlängerten  Internodien  stehen  erst  Axen  mit  kürzeren  Internodien,  und  an  diesen  und 
deren  Auszweigungen  mit  mehr  oder  minder  allmählig  abnehmenden  Internodien  end- 
lich die  Axen  mit  dicht  über  einander  stehenden  Knoten. 

Endlich  nmss  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  bei  einigen  exotischen  Arten  bei  ganz 
genau  derselben  Blattstelhmg  keine  Blüthen  an  der  Basis  der  abgehenden  Zweige,  auch 
nicht  an  der  Spitze  dei-  Triebe  fand,  so  z.  B.  bei  N.  yraminea  Del.  (?)  aus  Celebes, 
N.  indica  variet.  firma  A.  Br.  (var.  rigida  A.  Br.  1.  c.)  aus  den  Molucken,  N.  conferta 
A.  Br.  ex  hb.  Mart,  einer  von  Goudot  zu  Magdalena  gesammelten  Najas ^ die  ich  der 
Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  Dr.  Baillon  verdanke  etc.  Ob  hier  gar  nichts  von  der 
I^lüthe  oder  an  deren  Stelle  angelegt  wird,  war  an  dem  trockenen  Material  nicht  absolut 
sicher  zu  entscheiden,  hdi  konnte  Nichts  dort  bemei-ken. 
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l)(’i‘  liciiligc  8lan(l|)Mnkl  der  Ijotaiiiselieii  Wissoiisclial'l  l)CM'C‘(dilifil  mis  noch  niclil  der  Eiitwiekeluiigs- 
geseldelde  eine  ahsolul  heweisciide  Kial'l  heizidegeii,  und  dürlteii  wir  in  selir  vielen  Fällen  noch 
iiield  zn  einem  i'ielitigen  Verstäiulniss  der  entwiekelnngsgesclnehtlielien  Erselieinnngen  gelangt  sein. 
Die  Eiilwiekelnngsgeseliielile  eines  Organs  hildet  einen  sehr  wiehtigen  Theil  der  inoi'idiolügischen 
Deli'aehlnng  desselhen. 

2)  Analoniisehe  Beschall'enheit  und  di(‘  Enlwiekelnngsgesehiehte,  von  rein  anatoniiseher  Seile  Indraehtet, 
gehen  keinen  Ant'sehlnss  nher  die  niorphologisehe  Natur  eines  Organs. 

3)  Bei  Monsti-ositäten  dürfen  die  an  einem  Orte  neu  anflrelenden  Bildungen  nielit  immer  für  die  Meta- 
moridiose  der  an  derselhen  Stelle  verkümmerten  Organe  gehalten  werden. 

4)  Die  Oesehichte  der  w issensehaftliehen  Ei'kenntniss  eines  Ohjeels  zeigt  nicht  eine  von  Beobachter  zu 
Beohaehter  fortsehreitende  Erkenntniss  desselhen.  Vielmehr  sind  die  Beohaehlnngen  und  Deutungen 
dei’  Foi’seher  nur  zu  häutig  mehr  oder  minder  heeinllusst  durch  die  zu  ihren  Zeilen  zur  Geltung 
gelangten  allgemeinen  Voi'stellungen  oder  durch  die  hei  l itterstudiungen  andei'Oi'  Objecte  gewonnenen 
Anschauungen. 

5)  Die  noiniale  männliche  Blülhe  von  Ttjpita  besteht  aus  drei  verwachsenen  Stauhgefässen. 

B)  Die  centralen  Dlaeenteu  iler  meisten  mehrfächerigen  Friiehlknoten  sind  nicht  axilen  Ursi)rungs. 

7)  Der  Kern  des  Ovulum  gehl  in  den  meisten  Fällen  aus  der  Spitze  des  Ovularhöekers  (der  Spitze  der 
Axe  des  Ovulum)  hervor,  ist  keine  seitliche  Neuhildung  am  Ovulai'höeker. 

8)  Die  Integumente  der  Ovula  sind  seitliche  Bildungen  am  Ovularhöeker,  dessen  Scheitel  der  Kei'ii  ist. 
Sie  verhalten  sieh  daher  zu  diesem,  wie  Blätter  zur  Achse.  Sie  sind  nicht  als  imdamorphosirle 
Fiederehen  oder  Blattauswüehse  dei'  Kai’jielle  zu  betrachten. 

D)  Die  Eehi'e  von  Gramer,  dass  die  Erzeugung  geschlechtlieher  Bepi'oduetionszellen  l)ei  den  Tdianero- 
gamen  aussehliesslieh  an  Bilaltorgane  gehundeu  sei,  ist  zu  verwerfen. 

10)  Die  Allen  des  Genus  Majas  sind  die  niedrigsten  Monocotvleii. 

11)  ln  der  Gentralzelle  des  Arehegonimus  der  Gefässkryidogamen  und  Muscineae  wird  kein  Keimhläschen 
gebildet;  die  Gentralzelle  seihst  wird  von  den  Spermatozo'ideu  heti'uehtel  und  bildet  die  erste  Zelle 
des  Embryo,  resiieet.  di'r  ]\looska|»sel. 


Geboren  den  29.  Februar  1844  zu  Berlin,  Sohn  des  Sladtralhs  M.  Magnus  daseihst,  isi'aelilischer 
Gonfession,  hesuehte  ich  das  Friedriehs-Werdersche  Gymnasium  zu  Berlin,  von  dem  ich  Michaelis  1803  mit 
dem  Zeugnisse  der  Beite  entlassen  wurde.  Von  Mieliaelis  1803  bis  Michaelis  1805  sludirle  ich  Mediein  an 
der  Berliner  Fniversität.  Mieliaelis  1805  liess  ich  mich  in  die  philoso|diisehe  Faeulläl  Iranssei'ihiren , um 
mich  dem  Studium  der  Bidanik  zu  widmen.  \'on  Ostern  1800  bis  Michaelis  1800  stmlirte  ieli  an  der  lüii- 
versität  zu  Freihurg  i,  B.  Seit  Michaelis  1800  bis  jetzt  besuche  ich  die  Berliner  Dniversilät. 
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Auf  Veranlassung  meines  liocliverehrten  Lehrers,  Herrn  Professor  Al. 
P)rann,  habe  ich  die  Üntersnclmng  des  Genus  Najos  initernominen.  Die 
Untersuchung  dehnte  sich  zuerst  blos  auf  die  deutschen  Arten  aus.  Diese 
aber  boten  schon  so  grosse  Mannigfaltigkeit  dar,  dass  es  wünschenswertli 
erschien,  die  ausländischen  Arten  mit  hineinzuziehen,  wodurch  die  Heraus- 
gilbe der  Arbeit  bedeutend  verzögert  wurde.  AVenn  ich  jetzt  mit  noch  so 
manchem  lückenhaften  Resultate  die  Arbeit  einstweilen  abschliesse,  so  ist 
daran  sowohl  geringes  Material,  namentlich  der  ostindischen  Arten,  Avie  das 
Drängen  der  Zeit  schuld. 

Bei  der  Arbeit  wurde  icli  von  vielen  Seiten  unterstützt,  wofür  ich 
meinen  herzlichsten  Dank  sage. 

Herr  Ad.  Barne witz  versorgte  mich  wiederholentlich  mit  frischer 
Xajas  major.  Herr  K.  Fritze  sandte  mir  unter  der  freundliclien  Vermitte- 
lung des  Herrn  Dr.  L.  Kny  reichliches  frisches  Material  von  .V.  minor  und 
N.  major  All.  Herr  Lehrer  Ludwig  dahn  verschaffte  mir  die  für  mich  so 
werth volle  frische  A^.  flexiUs  (AA^illd.).  Die  Najas  des  Königlichen  Berliner 
Herbariums  standen  mir  jederzeit  bereit  durch  die  Freundlichkeit  der  Herren 
Dr.  Aug.  Garcke  und  Dr.  G.  P.  Ascherson.  Durch  die  gefällige  Ver- 
mittelung des  Herrn  Dr.  C.  P.  Ascherson  sandte  mir  Herr  Dr.  Re  ic  har  dt 
die  Najasarten  des  Kaiserlichen  AAdener  Herbariums.  Herr  Pr(jf.  Dr.  Bu- 
chenau sandte  mir  freundlichst  die  Najasarten  aus  dem  Herbarium  des 
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l)r(“iner  iiatui’forsclK'iHlcii  Vereins.  Herr  l’i'of.  I )r.  Iniilloii  lic‘ss  mir  wieder- 
holt l’roheii  aus  dem  I‘ariser  Museum  zukoumieu.  Herrn  1 )r.  A.  de 

Hary  verdanke  ich  die  Ilemitzimo-  des  Hallesclieu  Uuiversitätsherliariums. 
Herrn  I )r.  (I  P.  Aselierson’s  Herljarinm  stand  mir  in  dankenswertlier 
W eise  zur  Putersneliunji;  zu  Jeder  Zeit  zur  Verfiig’uno;.  Aber  den  ^Tössten 
Dank  sehnlde  ieli  vor  Allen  Herrn  Jh’ofessor  Al.  Braun.  Nicht  nur  <2;ab 
er  mir  die  Anreunno;  zm'  Arbeit,  sondern  er  liess  es  sieh  aiich  anü;elegen 
sein  dieselbe  stets  auf  alle  Art  in  der  trenndlichsten  Weise  zu  fördern.  Er 
stellte  mir  seine  reiche  Najassaimnlinio;  in  liberalster  Weise  zu  (febote,  so- 
wie ich  ihm  vc-rdaidcc,  dass  ich  die  Herbarien  Boissier,  Keicheiibach, 
IMartins,  das  Königliche  iMünchener  Herliarimn  und  das  Kaiserliche  Peters- 
biiri>;er  Herbarium  lienntzen  konnte.  Aber  vor  allen  Diiio’en  bin  ich  Herrn 
Professor  A.  Braun  auf  das  lnni<i'ste  ver])flichtet  für  den  Kath  und  die 
lieitnng,  die  er  mir  bei  der  ganzen  Arbeit  angedeihen  liess.  Namentlich 
im  mor])hologischen  Theile  hat  er  mich  auf  viele  Punkte  aufmerksam  ge- 
macht, die  mir  sonst  entgangen  wären.  Seine  Aufzeichnungen,  sowie  Prof. 
R.  Pas])ary’s  Aufzeichnungen  über  die  Keimung  von  N.  mojor  All.  theilte 
er  mir  freundlichst  mit. 

Ich  habe  noeh  eiin<2,e  W’orte  iUier  die  in  der  Arbeit  angeführten  Arten 

Cr  CT* 

zu  erwähnen.  Der  grösste  d’heil  dersellien  tindet  sich  an  folgenden  Stellen 
beschrieben: 

1)  Kevisiijii  ol  the  genus  Najas  of  Einnaeus  by  Alexander  P)raun,  in 
Seemann’s  -lournal  of  Botany  11.  ISÖd.  jiag.  1174. 

2}  Prof.  Alexandc“!’  Braun  läber  die  von  (diarles  W right  auf  ( -uba 
gesammelten  Najasarten  im  Sitzungs -Bericht  <ler  ( Jesellschaft  natur- 
forschender Freunde  zu  Berlin  am  1(1.  Juni  ISliS. 

d)  Xajas  iiidicff  var.  (/racilllina  Biniun  Msc.  ist  beschrieben  in  „Manual  of 
the  botaiiy  of  the  northern  united  States  by  AsaDray.  Fifth  Edition. 
New  \ ork  l<S(i<S.  ])ag.  ÖSl  in  den  Addenda.“ 

A\^  \ajas  arf/iffa  H.et  Kth.  bc'zeichne  ich  (äne  in  den  Hvrbarien  unter 
diesem  Nanuai  ^■orkonnnende  von  U.  Sjiruce  am  Amazonenstrom  gesammelte 
Pflanze,  wicA\’ohl  ich  nicht  vcrla'hivn  kann,  dass  cs  mir  noch  kt'iiu'swc'gs 
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aiisgenuiclit  orschcMiit,  dass  die  von  Knnth  so  genannte  1‘tlanze  identiseh 
mit  der  Sprnee’sclien  ist.  Das  Ijerliner  Merbariinn  besitzt  leider  so  äiisserst 
wenig  von  der  Knnth’selien  Originalptianze,  dass  ieli  sie  nielit  iintersuelien 
will,  l)evor  ieli  nicht  reichlicheres  IMaterial  von  den  zn  iV.  anjuta  gerechneten 
Formen  nntersncht  habe.  N.  foveolata  A.  Br.  ist  eine  anf  der  Insel  Snmbava 
von  Zollinger  gesammelte  Ptlanze.  Najas  ancistrocarpa  A.  Br.  ist  eine  von 
iehnra  bei  Yoknhama  gesammelte  Art,  sehr  ausgezeichnet  durch  die  ge- 
krümmte Frucht.  Najas  horrida  A.  Br.  ist  eine  von  C.  Barter  anf  Baikie’s 
Niger  Expedition  (No.  1065)  bei  Nupe  gesammelte  Ptlanze.  Najas  tenuis  A.  Br. 
ist  eine  von  d.  P).  Hook  er  in  Behar  gesammelte  Pflanze.  Najas  podostemon 
P.  Hagnus  ist  eine  brasilianische  i\rt,  von  Pohl  am  Rio  Maranhao  ge- 
sammelt, die  im  Kaiserlichen  Wiener  Herbarium  sich  befindet.  Daselbst  ist 
noch  eine  andere  ebenfalls  zu  dieser  Art  gehörige  Pflanze  mit  der  unlie- 
stimmten  Bezeichnung  „Hb.  Endlielier  Brasilia  Vauthier“.  Ich  lasse  die 
Beschreibung  derselben  folgen:  „Blätter  mit  schräg  abfallenden  Scheiden 
12  — 14  Mm.  lang,  jederseits  mit  10  — 13  Zähnen,  vScheide  jederscits  mit 
3 — 4 Zähnen,  Zähne  ans  einer  starken  vielzelligen,  von  einer  braunen  Staehel- 
zelle  gekrönten  Yorragung  des  Blattrandes  gebildet.  Weibliche  Blüthen  mit 
zwei  1)is  drei  Narbenschenkeln  ohne  Stachelschenkel,  s.  Taf.  Hl.  Fig.  16. 
Die  männliche  Blüthe  ist  lang  gestielt  (unde  nomen),  s.  Taf.  Hl.  Fig.  15. 
Der  Stiel  ist  ungefähr  Vs  so  lang,  wie  der  Antherenkörjier.  Das  äussere 
Perigon  zieht  sich  über  der  Anthere  in  einen  engen  Selmaliel  zusammen, 
dessen  Mündungsrand  mit  drei  bis  fünf  liraunen  Zähnen  versehen  ist.  Die 
Anthere  ist  einfächrig  und  springt  zweikla})})ig  auf.  Zuweilen  findet  vor 
dem  Aufspringen  der  Anthere  eine  Streckung  zwischen  der  Insertion  der 
inneren  und  äusseren  Hülle  statt,  wodurch  die  von  der  inneren  Hülle  um- 
gebene Anthere  ülier  die  äussere  Hülle  emporgehoben  wird.  Der  Same  ist 
1,1  — 1,2  ]\lm.  lang,  mit  den  stehen  bleibenden  Narlien  1,6  Mm.  Seine  Dber- 
häehe  wird  von  schwach  hervortretenden,  jnmktförmigen , etwas  längsge- 
streckten Maschen  gebildet,  s.  Taf.  Y.  Fig.  16  und  17.  Die  von  der  Ra[)he 
entfernten  Maschen  sind  etwa  41,1  — 54,<S  jMikromillimeter  breit  und  123,3  — 
151,4  Mikromillimeter  lang.“ 
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Kille  andere  liöehst  wahrsclieinlich  aiieli  neue  Art,  die  Poeppig  am 
Amazonenstrom  gesammelt  hat,  habe  icli  einstweilen  imbenannt  gelassen, 
da  ieh  nicht  weiss,  was  Caulima  tenella  Nees  oder  Najas  ienera  Schrad.  ist. 
ef.  Stendel  Nomenclator  liotanicus,  [lars  I.  iiag.  312  n.  pars  II.  jiag.  180. 

Vielleicht  ist  es  dem  Prioritätsprineip  angemessener  N.  microdon  A.  Br. 
mit  N.  guadalupensis  (Spr.)  zu  bezeichnen,  da  Sprengel  diese  Form  schon 
1825  mit  einem  eigenen  Artnamen  bezeichnete.  Sprengel  verstand  unter 
seiner  Bezeichnung  jedenfalls  nur  die  eine  Form  der  N.  microdon  A.  Br.  Ich 
gelle  daher  der  letzteren  Bezeichnung  in  dieser  Arbeit  den  Vorzug,  da  es  mir 
hier  vor  allen  Dingen  darauf  ankömmt,  mich  möglichst  präcis  auszudrücken. 

Berlin,  im  Mai  1870. 


I.  Magnus. 


HISTORISCHE  EINLEITUNG. 


Die  erste  wirklich  wissenschaftliche  Besclireibung  von  Najas  verdanken  wir  dem 
Pariser  Botaniker  Vaillant,  der  sie  in  den  „Memoires  de  Mathematique  et  de  Physiqiie 
de  l’Academie  Royale  des  Sciences  de  1719“  unter  dem  Namen  ^Flnvialis‘^  beschreibt 
und  eine  ganz  hübsche  Abbildung  PI.  I.  Fig.  2 dazu  giebt.  Er  unterscheidet  schon  ganz 
richtig  die  männlichen  und  weiblichen  Blüthen.  Den  Bau  der  weiblichen  Blüthe  fasst 
er  bereits  so  auf,  wie  er  noch  heutzutage  allgemein  aufgefasst  wird,  nämlich  als  Ova- 
rium  uniovulatum,  doch  meint  er,  dass  sie  eine  solide  und  einsamige  Kapsel  würde, 
lieber  den  Bau  der  männlichen  Blüthe  ist  sein  Urtheil  unbestimmt  und  schwankend. 
Er  nennt  sie  unvollständig,  regelmässig  und  monopetal.  ln  der  Erklärung  der  Figuren 
pag.  44  sagt  er  „fleurs  mäles  contenant  chacune  plusieurs  testicules  ou  etamines.“  Letz- 
tere Auffassung  sprach  ungefähr  80  Jahr  später  Will  den  ow  aus.  Die  Stellung  der 
Blüthen  beschreibt  er  als  einzeln  in  den  Blattachseln  stehend.  Auffallend  ist  seine  An- 
gabe, dass  die  Pflanze  monöcisch  ist,  da  nach  dem  Baue  der  männlichen  Blüthe  nur 
N^ajas  major  All.  die  beschriebene  und  abgebildete  Pflanze  sein  kann.  Er  unterscheidet 
bereits  zwei  Arten,  die  er  um  Paris  beobachtete,  „Flnvialis  vulyaris  latifoUa’^  {Najas  major 
All.)  und  „Fliwialis  angasto  longoque  folio^  {Najas  minor  All.)  und  führt  noch  eine  dritte 
an  nach  einer  Beschreibung  von  Rajus,  die  sich  blos  auf  Blätter  und  Bestachelung 
bezieht.  Diese  letztere  ist  oifenbar  nur  eine  sehr  bestachelte  Form  von  Najas  major  All. 

Bald  nach  ihm  lieferte  uns  Micheli  in  seinen  „Nova  plantarum  geiiera  juxta 
Tournefortii  Methodum  disposita.  Florenz  1729“  pag.  11  eine  genaue  Beschreibung 
und  schöne  Abbildung  von  Najas,  ebenfalls  unter  dem  Namen  „FluviaUs.“  Die  männ- 
liche und  weibliche  Pflanze  von  Najas  major  All.  beschreibt  er  als  zwei  verschiedene 
Species,  die  männliche  als  „Fbmialis  latifolia  fructu  tetraspermo,^^  die  weil)liche  als  „Fbr- 
vialis  latifolia  frnctn  monospermo.’^  Die  aufgesprungene  Blüthe  der  männlichen  Pflanze 

beschreibt  er  recht  genau  und  bildet  die  vier  zurückgeschlagenen  Klappen  vor  den 
Magnus,  Beiträge.  1 


Aiirlier(‘iifäclieni  sein"  g'iit  ah  (nur  in  Tah.  8.  Fig.  2 ist  ihm  eine  anlges[)rnngene  inänn- 
liclie  Blüthe  ati  den  nnrechten  Platz  gerathen),  doch  deutet  er  sie  fälschlich  als  vier- 
sainige  Frucht  der  Fl.  fnutn  fetraspenno.  Dieser  Irrthum  von  Micheli  zieht  sich  l)is 
zu  Willdenow  last  durch  alle  Schriftsteller  hindurch.  Ausserdem  bildet  er  noch  recht 
gut  Najas  miaar  ah  und  unterscheidet  sie  als  dritte  Art;  doch  kannte  er  nur  ihre  weib- 
lichen Blüthen. 

Bin  ne  stellte  unsere  Pflanze  in  die  Dioecia,  Monandria.  Die  männliche  Blüthe 
heschreil)t  ei'  mit  einem  cyliudrischen  zweitheiligen  Kelch  und  einer  viertheiligen  Bhimen- 
krone.  ])ie  weibliche  Blüthe  fasst  er  el)enso  wie  Vaillant  avd‘,  und  nennt  auch  die 
Frucht  eine  einsandge  Kapsel.  Er  hält  Ntjas  viajor  All.  und  N^ajas  mhior  All.  für 
Varietäten  einer  Art,  tibersieht  die  männliche  Blüthe  von  Najas  ininor  All.  ebenfalls, 
und  daher  auch  deren  monöcisches  Verhalten. 

Jn ssieiD)  stellt  Aäpn.s-  unter  die  Acotylen  und  bezeichnet  sie  merkwürdigerweise 
als  Monoica,  wiewohl  aus  seiner  Characteristik  des  Genus  klar  hervorgeht,  dass  er 
hauptsächlich  N<jas  major  All.  beobachtet  hat.  Seine  Auffassung  der  männlichen  Blüthe 
ist  weit  besser,  als  die  Binne’s.  Er  erkennt,  dass  die  viersj)altige  Corolle  Linne’s 
vier  von  dem  Körper  der  Anthere  zurückspi-ingende  Klappen  sind  und  meint  demgemäss, 
dass  die  männliche  Blüthe  aus  einem  zweispaltigen  Kelche  und  einem  Staubgefässe  mit 
langem  Filamente  und  vierklappig  aufs[)ringender  Anthere  bestehe.  Von  den  weiblichen 
Blüthen  sagt  er,  dass  sie  bald  einsamige,  l)ald  viersamige  Nüsschen  werden,  welches 
letztere  er  olfenbar  aus  Micheli  mit  herübergenommen  hat.  Die  Blätter  beschreibt  er 
in  dreiblätterigen  Quirlen  stehend. 

Allione  in  seiner  Flora  Pedemontana  Tom.  II.  Turin  1785-'  unterschied  wieder 
im  Gegensatz  zu  Linne  Najas  ininor  und  Nijas  najor  als  distincte  Species.  Zu  Najas 
major  zog  er  Micheli’s  beide  ersten  Arten  und  erkannte  er  richtig  die  mämihclie  Pflanze 
als  solche,  doch  konnte  er  sich  bei  dei-  Beschreilumg  von  Najas  nujor  nicht  ganz  von 
Micheli’s  Autoiätät  befreien,  woher  auch  er  ihr  ein-  und  viersamige  Kapseln  zuschrieb. 
El;)ens(j  wieAllioiu'  unterscliied  auch  Poth ')  N<jas  major  n\n\  minor  als  Aiäeu.  Mäun- 
liche  und  weibliche  Blüthen  l)eschreibt  dieser  wie  Binne.  Die  Frucht  nennt  c‘r  ('ine  Nux. 

Die  mänuiiche  Blüthe  von  Njas  ininor  All.  wurde  zuei‘st.  von  Schkuhr  b(*ob- 
achtet.  ln  seinem  „Botanischen  Ilandbuche“  Bd.  111.  j>ag.  208.  Tal.  2!)()  beschiH'ibt  cm- si(‘ 
und  bildet  sie  ab.  Nach  ihm  bestidit  sii“  aus  einem  läiiglicheu,  baucäiigcm  Staubgefässe, 
das  sieh  an  d(‘r  Spitze  mit  zwei  odei-  drei  Zähnen  ölfnet.  Ihiieu  IG'leh  bin  der  mäiiii- 
lichen  Blüthe  sah  er  nur  sein-  selt(‘u  als  eine  kurze  Scheide  au  der  Gniudlhiclu'.  /Vtjas 
major  \\\.  hat  (*r  nicht  beobachtet,  doch  ('i’keimt  t‘r  kla,i‘,  dass  der  Ban  der  mäniilicheu 
Blüthe  von  Najas  ininor  All.  ganz  vtu’sclüedeii  ist  von  dem  bei  Najas  major  All.  la;- 

')  .tussicii  (JeiK'i'.'i  |)l;iiil;irum  sc'iiiiidum  oi'iliiies  laitiir.'iles  <lisi)osit;i.  l’.'iris  17S!). 

A 1 i>.  (fiiilelm.  Itütli.  "l'eiitaiiKMi  (lorac  (Jernianiao.  'foiii.  II.  I’ars  II  lapsiao  iTlCä  pap,’,  ttMi. 
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schriebenen  und  spricht  deshalb  Zweifel  üljer  die  generische  Znsannnengehöi-igkeit  von 
Ndjds  major  All.  nnd  N.  minor  All.  ans.  lieber  die  Stellung  der  JMüthen  verfiel  er  in 
einen  sehr  schweren  Irrthiuii.  Da  er  die  jungen,  namentlich  die  männlichen  Mlüthen, 
nur  an  der  Sj)itze  der  Aeste,  wo  die  Internodien  noch  nicht  gestreckt  sind,  nntersnchen 
konnte,  so  sagt  er,  „die  männlichen  nnd  weiblichen  lilüthen  sitzen  in  den  obersten 
Blätterbüscheln  in  der  Mitte  beisammen,  wo  die  Blätter  noch  am  kleinsten  sind,“  1.  c., 
zweifelt  sogar,  ob  nicht  mehrere  dieser  Blumen  zusammen  wegen  ihrer  Stellung  als  eine 
Zwitterblüthe  anznsehen  seien,  nnd  glaubt,  dass  von  diesen  IMüthen  für  gewöhnlich  alle 
bis  auf  eine  fehlschlagen.  Dieser  Irrthnm  ging  in  Nees  „Genera  plantarnm,“  Endlicher 
„Genera  plantarnm“  n.  s.  w.  über  nnd  hat  sich  bis  in  die  neuesten  Floren  nnd  systema- 
tischen Schriften  noch  hingezogen,  z.  B.  Wimmer  „Flora  Schlesiens“  3.  Auflage.  1857. 
pag.  135,  Pariatore  „Flore  Italiana“  1858.  Vol.  111.  pag.  662,  Maont  et  Decaisne 
„Traite  general  de  Botaniqne  descriptive  et  analytiqne.“  Paris  1868.  ];ag.  647.  Die 
weiblichen  Blüthen  beschrieb  Schknhr  wde  Vaillant  nnd  Finne. 

Die  von  Schknhr  vermnthete  geneiäsche  Verschiedenheit  von  N.  major  All.  nnd 
N.  minor  All.  führt  Willdenow,  wesentlich  auf  Schkuhr’s  Beobachtungen  gestützt, 
ans  in  den  „Memoires  de  rAcademie  Poyale  des  Sciences  de  Berlin  1798.  Classe  de 
Philosophie  experimentale“  pag.  87.  Die  vierfächerige  Anthere  der  männlichen  Blüthe 
von  A'.  major  All.  fasst  er  auf  als  vier  Antheren,  die  der  Länge  nach  mit  der  yier- 
spaltigen  Corolle  verwachsen  seien.  Sie  bildet  hauptsächlich  den  Gattnngscharacter  von 
Najas.  Die  männliche  Blüthe  von  Al.  minor  All.  beschreibt  er  wie  Schknhr,  ohne 
Kelch,  ohne  Blnmenkrone,  mit  einer  länglichen,  am  Scheitel  aufspringenden  Anthere. 
Auf  diese  Verschiedenheit  des  Baues  dei*  männlichen  Blüthe  von  dem  von  N.  major  All. 
gründete  er  das  Genus  Canlinia,  jedenfalls  eine  natürliche  Abtheilnng,  wiewohl  grade 
die  von  Willdenow  belianjjteten  Verschiedenheiten  der  männlichen  Blüthen  in  Beziehung 
auf  Corolle  nnd  Kelch  nicht  vorhanden  sind.  Die  weiblichen  lilüthen  beider  Gattungen 
bescln-eibt  er  wie  Vaillant,  lAnne  n.  s.  w.  Die  Frucht  beider  Gattungen  nennt  er 
Capstda. 

Fine  Analyse  der  Frucht  von  N.  major  All.  gab  L.  C.  Kichard  in  seinei-  Schrift 
„Analyse  botani(|ne  des  embryons  Fndorhizes  etc.“  Ami.  du  Museum  d’histoire  naturelle 
T.  X\'1I.  Paris  1811.  p.  233.  Er  meint,  dass  dei-  Same  von  einem  nicht  anfsj^ringenden 
Pericarpinm  umgeben  sei,  an  dessen  einer  Seite  im  oliersten  Drittel  er  herabhänge.  Die 
sehr  dünne  Samenschale  schliesse  nnmittelbar  den  Fmlnyo  ein.  Gemmnla,  Cotyledon 
und  die  grosse  Kadicnla  beschreilit  er  richti*»'. 

liobert  Brovm  ')  beschrieb  die  männliche  Blüthe  von  N.  tenuifolia  K.  Br.  als 
bestehend  ans  einem  Stanbgefässe  mit  Filament  nnd  einfächeriger  Anthere,  umgeben 


')  l’i'odioiiius  florae  Novae  IJollaiidiae.  Ed.  II.  von  Nees  v.  Eseubeck.  1827.  pag.  2ül. 
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von  einer  ungetlieilten  Spatlia  oder  Pei-ianthiuni.  Diese  Auffassung  hat  bis  heute  Gel- 
tung unter  den  Autoren  heiialten.  R.  Ilrown  zieht  auch  wieder  Najas  Willd.  und 
W i 1 1 d.  in  ein  Genus  Ar/yV/.v  L.  zusaniinen.  Hierin  stimmten  ihm  viele  Forscher, 
unter  Anderen  auch  (diamisso  und  Ilorkel  ])ei.  Letzterer  begründete  dies  in  einem 
Voi-trage,  den  er  in  der  Natui-forscher-Versammhmg  zu  Hamburg  im  Jahre  1830  hielt. 
Leider  konnte  ich  nur  das  kurze  Referat  darüber  in  der  Regensburger  Flora  Jahr- 
gang XIV.  1831.  })ag.  89  vergleichen.  Er  betont  im  (iegensatz  zu  Schkuhr  und  Will- 
denow,  dass  das  Perianthium  der  männlichen  Llüthen  von  Aä  major  AH.  und  N'.  minor 
All.  gleich  sei,  und  nur  die  Antheren  verschieden  seien.  Deshalb  seien  sie  generisch 
nicht  zu  trennen.  Die  Anthei-e  von  N.  minor  AH.  hielt  er  für  zweifächerig  nach  Kunth 
„Knumeratio  [dantarum  omnium  hucus(jue  cognitarum.“  1841.  Bd.  111.  pcag.  113.  Er 
sj)richt  auch  bestimmt  aus,  dass  die  von  Micheli  al)gebildete  Najas  frnctu  teirasfermo 
die  N.  tetraspernia  illd.,  die  männliche  Pflanze  von  N.  major  All.  ist,  und  dass  es 
keine  Najas  mit  viersamigen  Früchten  giebt.  Dasselbe  hatte  schon  Mundt  vermuthungs- 
weise  ausgesprochen  in  den  von  Chamisso  herausgegebenen  „ Adnotationes  ad  fioram 
Berolinensem“  1815  und  Chamisso  1829  in  Linnaea  Bd.  IV.  pag.  498  ausführlich  be- 
gründet. Die  Frucht  von  N.  major  All.  nennt  Chamisso  1.  c.  eine  Drupa. 

Etwa  zu  derselben  Zeit  gab  Reichenbach  in  seiner  „Flora  germanica  excur- 
soria.^  Leipzig  1830 — 1832.  pag.  151  eine  Beschreibung  der  Gattung  Aä/yV/.v.  Die  männ- 
lichen Blüthen  beschrieb  er  so  wieJussieu  und  R.  Brown.  Die  weibliche  Blüthe  aber 
besteht  nach  seiner  Auffassung  aus  einem  zwei-  bis  dreispaltigen  Kelch,  dem  Carpell 
oder  Germen  der  anderen  Autoren,  der  ein  Ovarium  ohne  Griffel  mit  sitzender  stumpfer 
Narbe  einschliesst,  wofür  er  das  Ovulum  nahm. 

Eine  eigenfhümliche  Beschreibung  von  N.  major  AH.  wurde  in  Linnaea  Bd.  IX. 
1834.  pag.  516  und  Bd.  X.  1835.  pag.  225  von  einer  unbekannten  Verfasserin  F.  gegeben. 
Die  weibliclie  Blüthe  l)eschrelbt  sie  wie  Vaillant,  Linne  u.  s.  w.  Die  Frucht  nennt 
sie  eine  Drupa.  Dei-  männlichen  Blüthe  wird  Kelch  und  Bhmienkrone  abges})rochen ; 
hingegen  ist  die  Anthere  von  einer  am  Scheitel  ungleich  vierzähnigen  Membran  bedeckt. 
Die  Beschreibung  ist  so  kurz,  dass  man  nicht  ermessen  kann,  welchen  morj)hologischen 
Gedanken  die  Verfasserin  etwa  dabei  gehabt  haben  mag.  In  seiner  Nachschrift  dazu 
erkennt  Schlechtendal  nicht,  dass  der  Calyx  und  das  Perigonium  bilobum  der  anderen 
Autoren  identisch  mit  dieser  die  Anthere  bedeckenden  Membran  ist,  sondern  lullt  die 
von  der  Verfasserin  gesehene  Blüthenstructur  füi-  total  verschieden  von  der  von  den 
anderen  Autoren  beschriebenen. 

Diu’ch  diese  Beschreibung  veranlasst,  unterwarf  Knut  Fr.  'Fhedenius  N.  major 
All.  einer  Untersuchung.  Seine,  y\bhandlung  darüber  ist  übersetzt  in  der  h’egensbiirger 
Floi-a  1S40.  rialii-gang  23.  Bd.  1.  j)ag.  305.  Die  männliche  Blüthe  lässt  er  wie  rliissieu 
auf,  die  weibliche  wie  bU'icdienbacIi;  nur  spricht,  er  dem  vom  zwei-  bis  vierspal I igen 


Perigon  umschlossenen  Ovarium  die  Narbe  ab.  In  üebereinstimmung  mit  dieser  Vor- 
stellung meint  er,  dass  die  Frucht  eine  vom  Perigon  eng  eingescblossene  Nuss  ist,  wie 
auch  L.  C.  Richard  die  Frucht  als  Nuss  aufgefasst  hatte.  Dieser  Auffassung  der  weib- 
lichen Najas-Blüthe  von  Reichenbach  und  Thedenius,  die  das  Ovulum  für  ein  Ova- 
rium nehmen,  folgte  Koch  in  seiner  „Synopsis  florae  Germaniae“  ed.  secunda,  pars  II. 
1844.  pag.  782. 

In  den  Jahren  1835  und  1839  machte  Professor  Alex.  Braun  seine  älteren 
Beobachtungen  über  Najas,  wo  er  ausser  der  Stellung  der  Blüthen,  worauf  ich  nachher 
kommen  werde,  auch  namentlich  die  männliche  Blüthe  von  N.  major  All.  genau  unter- 
suchte und  sehr  schön  abbildete.  Diese  Abbildung  theilte  er  Ne  es  v.  Esenbeck  mit, 
der  sie  in  seinen  „Genera  plantarum  florae  germanicae  iconibus  et  descriptionibus  illu- 
strata“  Vol.  III.  Bonn  1845  auf  der  Tafel  von  Caidinia  frayilis  N iWd.  mittheilte.  Doch 
verstand  ihn  Nees  zuerst  falsch  und  meinte,  dass  Alex.  Braun  an  der  männlichen 
Blüthe  von  Najas  major  All.  ein  doppeltes  Perianthium  abbilden  wollte,  dessen  Inneres 
in  vier  Lappen  zerreisse.  Dies  spricht  Nees  in  der  Anmerkung  zum  Character  des 
Genus  Najas  aus.  Aber  bei  der  Erklärung  der  Figuren,  die  er,  wie  erwähnt,  beim  Genus 
Canlima  giebt,  stellt  er  es  richtig  im  Sinne  Braun’ s dar,  der  die  männliche  Blüthe  als 
mit  einfachem  Perigon  versehen  wie  Jussieu  auffasste’).  Wir  werden  nachher  sehen, 
dass  in  der  That  die  männliche  Blüthe  von  Najas  ein  doppeltes  Perianthium  hat,  dass 
aber  doch  der  von  den  vier  inneren  zurückgerollten  Lappen  eingeschlossene  Körper  die 
aufgesprungene  Anthere  ist,  der  Pollen  also  nicht  mehr  von  der  AntherenM^andung  ein- 
geschlossen ist,  während  es  nach  der  von  Nees  aus  Missverständniss  Alex.  Braun 
vindicirten  Ansicht  die  geschlossene  unverletzte  Anthere  noch  sein  müsste.  Die  weib- 
liche Blüthe  von  N.  major  k\\.  erklärt  Nees  wie  Vail  laut,  Lin  ne  u.  s.  w.,  die  Frucht 
nennt  er  eine  Drupa  und  beschreibt  die  verschiedenen  Schichten  der  vermeintlichen 
Steinschale  der  Frucht.  Die  männliche  Blüthe  von  CauUnia  beschreibt  er  wie  Robert 
Brown,  Reichenbach  etc.  Höchst  sonderbar  aber  beschreibt  er  die  weibliche  Blüthe 
von  Canlinia.  Er  legt  ihr  ein  sehr  dünnes  Perianthium  bei,  das  mit  dem  länglichen  mit 
zwei  oder  drei  Narbenschenkeln  versehenen,  einfächerigen,  eineiigen  Fruchtknoten  ver- 
wachsen sei.  Was  ihn  zu  dieser  Darstellung  veranlasst  hat,  vermag  ich  nicht  eitizu- 
sehen,  um  so  mehr,  da  er  sicher  N.  minor  All.  untersucht  hat,  wie  aus  seinem  mit  zwei 
bis  drei  Narbenschenkeln  versehenen  Fruchtknoten  und  aus  der  Anmerkung  evident 
hervorgeht.  An  seiner  Abbildung  ist  auch  nichts  davon  zu  sehen.  Die  Frucht  von 
Caalinia  nennt  er  eine  Nucula. 


*)  Nees  1.  c.  Fig.  13.  Fl.  masc.  Najadis  majoris  perianthio  veflexo  et  aiithera  dehiscente.  Vgl.  auch 
Dr.  P.  Aschers  011,  Flora  der  Provinz  Brandenburg.  Erste  Abtheilung.  Berlin  18ti4.  pag.  669. 

Nees  1.  c.  bei  Najas:  „In  Najade  majori  duplex  reperitur  perianthinin,  quorum  interius  demum 
pediccllo  sufl'ultuni  in  lacinias  quatnor  dehiscit.“ 


10 11(1 1 icli  rr  hui  in  den  „(leneru  |)lantunnn-‘  seine  J>esc‘lireihnngeii  von  und 

V(Uiüni(t  uns  Nees  geseh(jjd’t  und  so  dessen  süiuintliclie  Felder  und  Missverstündnisse 
mit  uid'genominen.  Jtulier  gieht  er  denselhen  Ihm  der  weildicheii  Jdüthe  von  Citulima 
uii,  ebenso  wie  die  von  Nees  uns  Missverstündniss  Alex.  Frauii  vindicirte  J)urstelluiig 
der  münnlicdien  Idütlie  von  xV(//V/.v.  Die  Frucht  bezeichnet  Endlicher  sowohl  hei  A"(//V/6- 
wde  bei  C<tidiiti(i  uls  Nuciilu.  ln  seiner  spüteren  Schrift  „Enchiridion  botunicuiii,  exhibens 
clusses  et  ordines  plunturuin.  Wien  1841  liegt  seiner  Churucteristik  der  Najadeue  die 
von  rjussieu  und  Alex.  Eruun  uusgesprocliene  Aui’fussung  der  niünnlichen  Nujus- 
Elüthe  zu  Grunde,  llort  sagt  er  pag.  124;  ,.Perigoniuin  in  Horibus  staiuinigeris  saepis- 
sime  nulluin,  nunc  ejus  loco  tunica  uieiiibranacea  celhilosa,  simplex,  untlierus  extus 
vestiens,  irregulariter  vel  subregulariter  ruinpens  — — — — - — — 

Meis  11  er  folgte  ebenfalls  in  seinen  ,,Pluiiturum  vasculuriuiii  generu  secundum 
ordines  naturales  digesta  eoruiiKpie  dilferentiue  et  aflinitutes  tabiilis  diagnosticis  expo- 
situe‘‘  blindlings  der  Beschreilmng  von  Nees  in  der  Characterisiruiig  der  Genera  Ad//«.? 
und  Cdnlinia. 

Jlie  von  Endlicher  in  den  „Genera  jdantarum“  gegebene  Eeschreibung  haben 
viele  andere  Floristen  in  ihren  Floren  copirt,  wie  z.  B.  Ijedebour  in  seiner  „Flora 
liossica,'"  Pariatore  z.  Th.  in  der  „Flore  Itaüana“  etc.  etc. 

Eine  höidist  inconseijuente  Darstellung  der  Najas -Blüthe  gaben  Godron  und 
Grenier  in  ihrer  „Flore  de  France“  Tome  111.  Paris  1855.  pag.  321  s(](p  Die  weibliche 
Blüthe  besteht  nach  ihnen  aus  einem  mit  der  Spatha  vei'schmolzenen  einfächerigen  ein- 
eiigen FriichtkiKjten,  der  aus  zwei  bis  drei  verwachsenen  Carpellen  gebildet  ist  und  zwei 
bis  drei  an  der  inneren  Fläche  Narben  führende  Grilfel  hat.  Die  harte  Frucht  wird 
von  der  stehen  ltleil)enden  Sjjatha  umschlossen;  die  Samenhaut  ist  membramäs  dünn. 

Etwas  conseqiienter  ist  die  ilarstellung  der  \veil)lichen  Najas-Blüthe  von  Cosson 
und  Germain  in  ihrer  „Fhjre  des  environs  de  Paris“  BSbl.  j»ag.  713.  Nach  ihnen 
bestellt  die  weibliche  Blüthe  aus  einem  freien,  einfächerigen,  eineiigen  Ovarium,  das  aus 
zwei  bis  drei  verwachsenen  Cai'pellen  gebildet  ist,  eine  Annahme,  zu  der  sie  ollenbar 
um-  die  zwei  bis  drei  Narbenschenkel  veranlassten.  Die  Frucht  erklären  sie  i'ür  eine 
von  Endocai'pium  umgehene  Nuss. 

ln  dem  ..Bidletin  de  la  Societe  botaniipie  de  France“  'Tome  XIV.  18b7.  pag.  25 
macht  Arthur  Gids  auf  die  bisheiäge  ungenaue  Bezeiclmuug  der  Naja.s-FiMicht.  aulmerk- 
sani,  b(‘i  dei‘  man  stets  die  Sainenschale  füi‘  eine  Schicht  dei'  Fruchtschale  gxmommen 
habe.  Fi‘  se!l)st  tiamnt  lächtig  den  Sanum  von  dem  stehen  bh'ilxmden,  ihn  umliüllenden 
sogenannten  ( Ivarium. 

ln  den  neueren,  besseren  tloristischen  Werken  ist,  wi(“  schon  erwähnt,  meistens 
die  wcihliche  Bh’ithe  wie  von  Vaillant,  BiniK-,  rJussiiMi  ii.  s.  w.  beschi-ieben , die 
männliche  wie  von  f)  n ssi  e u , Tliedenius,  iVlex.  Bi'aiin.  Die  Frucht  wird  als  Xüsschen 


oder  Steiid'niclit  etc.  bezeicliriet.  So  in  „(itarcke  Floi-a  von  Nord-  uiid  Mitteldeutsch- 
land,“ in  „Ascherson  Flora  der  Provinz  ßrandenhiirg,“  „Dr.  Th.  Fr.  Marsson  Flora 
von  Neu -Vor[)oniiuern.  Leipzig  18G9,“  „Gray  Manual  of  the  ßotany  of  the  northei-n 
United  States.  Fifth  edition.  New-York  18G8.“ 

Ausserdem  liegen  noch  Angaben  von  Griffith  über  den  Bau  der  Blüthen  ost- 
indischer Najas-Arten  vor,  die  nach  dessen  Tode  in  den  „Posthumous  papers  of  Grif- 
fith“ von  John  M.  Olelland  veröffentlicht  wurden,  und  zwar  in  den  „Notulae  ad 
plantas  asiaticas  by  the  late  William  Griffith,  arranged  by  John  M.  Clelland. 
Part  111.  Monocotyledonous  plants.  Calcutta  1847.“  pag.  179  — 189.  Die  weiblichen 
Blüthen  beschreibt  er  im  Allgemeinen  wie  Vaillant,  Finne  u.  s.  w.  Nur  bei  N.  rii/ida 
Griff,  ffiebt  er  ein  von  einem  stachelführenden  Perianthium  umschlossenes  Pistill  an. 
Die  männlichen  Blüthen  beschreibt  er  meisteiitheils  bis  auf  ein  paar  dunkle,  unklare 
Stellen  mit  einer  Blüthenhülle,  und  giebt  an,  dass  die  Anthere  von  N.  semmnda  Griff, 
(wahrscheinlich  = N.  (jrmidnea  Del.)  und  N.  ternata  Roxburgh  zweifächerig  ist.  Von 
N.  seminvAa  Griff,  bildet  er  sie  sogar  zweifächerig  ab. 

Entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  giebt  es  von  Schleiden  und  Grif- 
fith. Schleiden  stellt  die  Entwickelungsgeschichte  der  Blüthen  von  Caulinia  dar  bei 
der  allgemeinen  Besprechung  der  Blüthentheile  in  seinen  „Gruudzügen  der  wissenschaft- 
lichen Botanik.  II.  Theil.  Morjihologie,  Organologie.  Leipzig  1843.“  pag.  309.  Ihm  scheint 
die  Entwickelung  der  Caidinia- Blütlie  so  wundei-bar,  dass  er  hinzusetzt:  „wenn  ich  anders 
recht  gesehen  habe.“  Nach  ihm  bildet  sich  sowohl  bei  der  männlichen,  wie  bei  der 
weiblichen  Blüthe  das  Deckblättchen  zu  einem  krugförmigen  Organ  aus,  das  bei  der  weib- 
lichen Blüthe  einen  Fruchtknoten  mit  zwei  Stigmata,  bei  der  mänidichen  eine  Blüthen- 
hülle nachahmt.  Bei  der  weiblichen  Blüthe  wird  das  vom  Deckblättchen  umfasste  Zäpf- 
chen zur  Samenknospe,  indem  es  sich  mit  zwei  Hüllen  umgiebt  und  sich  krümmt;  bei 
der  männlichen  Blüthe  umgiebt  sich  das  vom  DecklJättchen  umfasste  Zäpfchen  nur  mit 
einer  Hülle,  die  es  allmählich  überkleidet,  und  löst  sich  ganz  zu  Pollen  auf.  Wunderbar 
ist  es,  dass  alle  späteren  Autoren  diese  Sch leiden’schen  Angal)en  gänzlich  unl)erück- 
sichtigt  gelassen  haben,  so  dass  sie  mii’  erst  bekannt  wurden,  als  ich  zur  Zusammen- 
stellung des  historischen  J'heils  bemüht  war,  die  Ansicht  der  hervorragendsten  Bota- 
niker ül)er  Staul)blatt-  und  Antherenbildung  bei  Najas  kennen  zu  lernen.  Möglich,  dass 
Schlei  den’s  ausgesprochener  Zweifel  die  Veranlassung  dazu  gab. 

Die  Untersuchungen  Griffith’s  wurden  nach  seinem  Tode  I.  c.  herausgegeben. 
Die  Angaben  sind  oft  sehr  dunkel  und  unklar,  und  hält  es  sehr  schwer,  sich  hindurch- 
zulinden.  Die  jungen  Anlagen  der  Blüthen,  sagt  Griffith  sehr  richtig,  ähneln  sehr 
einem  jungen  Ovulum  mit  einem  Integument,  dessen  Nucleus  noch  beträchtlich  hervor- 
ragt. Dieser  letztere  wird  allmählich  von  dem  ringförmigen  Walle  überwachsen.  Dieses 
Gebilde  könne  nun  entweder  auf  die  männliche  oder  auf  die  weibliche  Blüthe  bezogen 


8 


wei-den.  Von  hier  an  weitei*  ist  die  Deutung  sehr  scdiwankend.  Mit  Scharfsinn  macht 
er  1.  c.  pag.  187  darauf  aufmerksam,  dass,  wenn  es  die  Anlagen  junger,  weiblicher  Blü- 
then  sind,  das  Ovulum  die  directe  Fortsetzung  der  Axe  wäre  und  die  Entwickelung  des 
Ovulum  fler  des  Pistills  vorausginge’);  dass  dieses  Verhalten  der  Analogie  mit  allen 
anderen  Pflanzen  widerspreche,  da  bei  allen  anderen  erst  das  Pistill  gebildet  werde  und 
dann  aus  ihm  die  Placenta  mit  ihren  Producten,  den  Ovulis,  ihren  Ursprung  nehme. 

(Dieser  letztere  Satz  gilt  selbstverständlich  nicht  für  die  mit  axilen  Placenta’s  oder  axilen 
Ovulis  versehenen  Fruchtknoten.  P.  Magnus.)  Doch  giebt  Griffith  auch  an,  dass  er 
gelegentlich  zweilappige  Körper  mit  einem  dunkeln  centralen  Kern  gesellen  habe,  die 
besser  mit  der  Carpellarstructur  übereinstimmten,  da,  aus  der  Kleinheit  des  Kerns  zu 
schliessen,  die  Bildung  nach  dem  Centrum  fortschritte  ^).  Die  Entwickelung  der  männ- 
lichen Blüthe  aus  dem  jungen  ovulumartigen  Körper  kann  sich  Griffith  aber  gar  nicht 
erklären,  da  die  Antheren  nimmer  terminale  Axenkörper  sein  könnten  ^).  Die  Entwicke- 
lung der  Blüthenliülle  sah  er  nicht  und  meint,  dass  der  Uebergang  von  einer  rudimen- 
tären Anlage  zu  einem  vollständig  ausgebildeten  Staubgefässe  sehr  |dötzlich  sei. 

Die  Pollenentwickehmg  und  Embryologie  von  Najas  nidjar  KW.  hat  W.  Hofmeister 
genau  beschrieben  in  „Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phanero- 
gamen.  II.  Monocotyledonen.  Bd.  VH.  der  Abhandlungen  der  Königl.  Sächsischen  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften.  Leipzig  18G1.“  Den  anatomischen  Bau  des  Stengels  von 
Caalinia  fragiUs  Willd.  {NaJ.  minor  AH.)  beschrieb  Amici  genau  und  ausführlich  in 
den  „Memoi'ie  di  Matematica  e di  Fisica  della  Societä  italiana  delle  scienze,  i-esidente 
in  Modena.  Tomo  XIX.  parte  contenente  le  memorie  di  fisica.  Modena  1823.  pag.  234. 
Osservazioni  microscopiche  di  Signor  Prof.  Gio  Battista  Amici.  Articolo  jirimo  della 
Caalinia  fra(jilis.'-'-  Seite  238  hebt  er  scharf  das  Fehlen  jedweder  Tracheen,  wie  er  die 
Spiralgefässe  nannte,  gegen  Prof.  Poll  in i hervor,  der  sie  beobachtet  haben  wollte. 

Auch  Meyen  betont  ebenfalls  besonders  das  Fehlen  der  Si)iralröhren  und  be- 
schreil)t  die  Zusammensetzung  des  Bündels  aus  nur  langgestreckten  prismatischen  • 

Zellen  ’). 

St.  Hilaire,  Schleiden,  Schacht  u.  s.  w.  hal)en  dies  bestätigt,  ohne  wesentlich 
Neues  hinzuzufügen. 


')  In  meiner  Arbeit  über  Azolla  und  Sdlrinin  s|>iielit  (Jril'i'itli  dieses  in  einer  AninerUnn;^:  l)est,inunt 
iuis,  (dine  dort  nalieje  Anifaljen  weiter  zn  nnielien.  A ,n;l.  lley'en.>bnrg('r  Flora  „Uel)er  . lrn//e  wwd  Salrinia 

von  William  (ii  iffitli.  Ans  dem  Calentia  donrmd  of  naUiiat  liislory,  .Inly  18M,  ül)ersetzt  von  I)r.  Sebenk‘‘ 
l>ag.  497.  Anm. 

b 1.  ' . pag.  187  and  in  wliicli  l'roni  tlie  sinallness  of  tlie  nmdeiiLS  or  cavity  tlie  l'ormation  wonld  be 
tovvards  (he  eentre. 

■'’)  1.  c.  pag.  187  : bnt  tlns  will  not  explain  the  males,  wliieli  are  never  perlni.ps  terminal  Inalies. 

3 .Meyen,  l’bytotomie.  llerlin  1840.  pag. ‘J44  und  M(!yen,  Neues  System  der  l’llanzenpliysiologie 
\U\.  I.  IJerlin  18.4':.  pag.  427. 
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K.  Caspar y ’)  fand  bei  seinen  genauen  Untersuchungen  über  die  Zusaninien- 
setzung  dei‘  Gefässbündel,  dass  bei  N.  major  All.,  N.  minor  All.,  N.  flexilis  (Willd.) 
in  Wurzel,  Stainin  und  Blatt  das  Bündel  nur  aus  einfach  geschlossenen  Leitzellen  besteht, 
und  zu  keiner  Zeit  dort  Gefässe  auf'treten.  Nur  bei  N.  flexilis  (Willd.)  beobachtete 
er  iin  Grunde  des  Funiculus  einige  ring-  oder  ringstückföi-niig  verdickte  Zellen.  Die 
Entstehung  des  Intercellularcanals  in  der  Mitte  des  Bündels  von  A^.  w/a/or  A 11.  beschrieb 
A.  B.  Frank  ^).  Er  beobachtete,  dass  der  centrale  Gang  durch  Kesorption  der  Membranen 
einer  Reihe  übereinander  befindlicher  dünnwandiger,  langgestreckter  Zellen  sich  bildet. 

Die  Strömung  des  Protoplasma  in  den  Zellen  von  Najas  wurde  zuerst  von  Amici 
an  N.  minor  All.  beobachtet,  der  sie  in  der  oben  angeführten  Arbeit  ausführlich  beschrieb 
und  auch  die  Richtung  des  Stromes  in  den  verschiedenen  Tubi,  wie  er  die  Zellen  nannte, 
genau  angab.  Amici  meint  zwar  1.  c.  pag.  236,  dass  eine  Pflanze,  an  der  Corti  in 
seinen^  „Osservazioni  microscopiche  sulla  Tremella  e sulla  circulazione  in  una  piunta 
acquajuola.  Lucca  1774“  die  Saftströmung  beol)achtet  hat,  die  aber  Corti  nicht  mit 
botanischem  Namen  bezeichnen  konnte,  sondern  nur  beschrieb  und  abbildete,  Caulinia 
fragilis  Willd.  gewesen  sei,  wozu  ihn  Professor  Fabbriani  veranlasst  hatte;  aber  ge- 
naue Vergleichung  des  Corti’schen  Textes  und  seiner  Abbildungen  lässt  keinen  Zweifel, 
dass  Corti  nur  an  Characeae  die  Saftströmung  beobachtete,  wie  das  auch  Corti  selbst 
wusste,  da  er  alle  als  Arten  von  Ckara  auffasste.  Die  Meinung  von  Amici,  dass  Corti 
schon  die  Saftströmung  an  Najas  beobachtet  habe,  findet  sich  bei  Meyen,  Schleiden 
wieder.  An  N.  major  All.  scheint  Horkel  zuerst  die  Strömung  des  Zellsaftes  beobachtet 
zu  haben.  Meyen,  Schleiden,  Schacht  u.  A.  stellen  die  Strömung  in  den  Zellen  von 
Najas  ebenso  wie  Amici  in  ihren  allgemeinen  Lehrbüchern  dar. 

Stellungsverhältnisse  der  Blüthen  und  Sprosse  bei  N^ajas  haljeii  zwar  schon  manche 
ältere  Beobachter  richtig  gesehen,  so  vor  Allen  Roth  ’)  und  Thedenius^),  aber  sie 
haben  sie  entweder  gar  nicht  gedeutet,  wie  Roth,  oder  so  schlecht  ohne  irgend  welche 
morphologische  Ueberlegung  gedeutet,  wie  Th edenius,  dass  ich  diesen  Angaben  durch- 
aus keinen  Platz  in  der  Gescliichte  der  morjdiologischen  Auffassung  der  Blattstellung 
und  Sjjrossfolge  von  Naj'as  einräumen  kann.  Diese  datirt  erst  seit  yVlexander  Braun, 

')  R.  CaspMi'y  in  seiner  Arbeit  „die  Ilydrilleen“  in  Fr  i n gslie  i in’ s Jnhrhiieliern  für  wissenschaft- 
liche Botanik  Bd.  I.  pag.  515  und  Caspary  „lieber  die  Gefässbündel  der  Pflanzen“  in  den  Muuatsberichteu 
der  Akademie  von  Berlin  18(12  pag.  414. 

Beiträge  zur  Pfianzenphysiologie  von  I)r.  A.  B.  Frank,  Leipzig  1868.  [lag.  133. 

■'*)  Ilorkel  in  Meyen  Phytotomie  pag.  178. 

9 Ruth,  Tentameii  florae  Geruianiae.  Toni.  II.  Leipzig  1793.  pag.  500.  Observ.  IL:  „Nuces  in  caiile 
rainisque  ad  unnni  latus,  et  qiiidein,  iit  mihi  videtiir,  dextrorsnm  positae;  ita  evadnnt  seenndae.“ 

Pr.  Fr.  Thedenins,  Regensburger  Flora  Jahrgang  23.  Bd.  1.  1840.  pag.  306:  „Folia  infiina  bina 
opposita  basin  caulis  tnrgidam  ainplectentia,  saepe  integerrima,  decidna;  reliqna  amplectentia  iitriiique  sinuato- 

elentata , terna  verticellata,  qiiorum  dno  ba.si  vaginante  partes  inlinias  rainornm  geininorum  pateu- 

tiuni  iniplectuntur;  tertinni  autem  floreni  vel  frnctnm  inclndit.  Flores  axillares  pleruinque  solitarii,  nonnnnquam 
bini  vel  terni. 

Magnus,  Beiträge.  2 
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Avie  ja  ühcfliaupt.  erst  A.  liraun  und  C.  Scliiiuper  die  Morphologie  der  Blattstelluiig 
und  S[)rosst()lge  hegründet  haben.  l)ie  Antlassnng  A.  Brann’s  hat  Döll  in  der  „Rhei- 
nisehen  Flora  1843“  und  in  der  Flora  des  (Irossherzogthnms  Baden,  ddieil  1.  1857“ 
mitgetheilt:  Braun  selbst  gab  ein  kurzes  Resnine  in  dem  „Sitznngsbericht  der  Gesell- 
schaft natnrl'orsehender  Freunde  zu  Berlin,  18.  October  18G4.“  Nach  ihm  stehen  die 
Blätter  in  sich  unter  schiefem  Winkel  kreuzenden  Blattpaaren.  Die  Aufeinanderfolge  der 
Blattpaare  schreitet  in  derselben  Richtung  spiralig  fort.  Das  erste  Blatt  eines  jeden 
Blattj)aares  hat  einen  Zweig  in  seiner  Achsel,  das  zweite  Blatt  ist  stets  ohne  Achsel- 
spross. Der  Zweig  beginnt  mit  einem  grundständigen  Blattpaai-e,  das  unter  einem  schie- 
fen Winkel  die  Mediane  des  Mntterblattes  kreuzt.  Nur  das  zweite  Blatt  dieses  grund- 
ständigen Blattpaares  ist  laubblattartig  ausgebildet:  seine  basilare  Stellung  lässt  die  Quirle 
dreiblättrig  ei-scheinen.  Das  erste  Blatt  dieses  grundständigen  Blattpaares  des  Zweiges 
ist  unterdrückt:  die  Blüthe  ist  der  Achselspross  dieses  unterdrückten  Blattes.  An  den 
untersten  Zweigen  ist  dieses  erste  Blatt  als  grundständiges,  schnppenförmiges  Niederblatt 
ausgebildet.  Sämmtliche  Zweige  sind  mit  dem  lIaupts})ross  homodrom. 

Ganz  anders  erklärte  Thilo  IrmiscliQ  die  Sprossfolge  bei  Naj'as.  Nach  ihm 
steht  die  Blüthe  terminal.  Die  beiden  Blättei-  des  der  Blüthe  unmittelbai-  vorhergehenden 
Blattj)aares  haben  beide  einen  Achselspross.  Der  Spross  in  der  Achsel  des  unteren 
Blattes  ist  der  schwächere:  in  den  unteren  Verzweigungen  hat  er  drei  Laubblätter  unter 
der  ilin  abgrenzenden  Blüthe,  ein  basilares  knospenloses  und  zwei  aneinander  gerückte 
knospentragende  dicht  unter  der  Blütlie.  ln  den  oberen  Verzweigungen  schlägt  er  oft 
fehl.  Der  oi»ere  geförderte  Spross  hat  nur  zwei  dicht  uutei'  der  Blüthe  stehemle  knos])en- 
tragende  Blätter.  Diese  beiden  Spi-osse  sind  antidrom  zu  einander.  Die  geförderten 
Si)rosse  der  aufeinander  folgenden  Ordnungen  sind  homodi'om,  schraubelartig  verkettet. 
Am  schwächeren  Sj)rosse  ist,  wenn  er  sich  verzweigt,  nmgekehi't  vom  Verhalten  des  ge- 
föi’derten,  der  untei’e  Zweig  mit  ihm  homodrom,  der  obere  antidrom.  Zu  der  Annahme, 
dass  die  Blüthe  von  AG/Vw  gipfelständig  sei,  scheint  Irmisch  mit  dinaüi  die  Betracbtung 
von  ZantchelUa  gekommen  zu  sein.  Wenigstens  wirft  er  schon  in  dei-  Regensbiirgei* 
Flora  1851  in  dem  Aul'satze  „Uebei-  die  Iidlorescenz  der  dentschen  Potameen“  bei  der 
Betrachtung  von  ZankheHui  in  der  Anmerkung  die  Frage  aul',  ob  nicbti  die  Blüthe  von 
Najas  auch  eine  Gipfelblüthe  sei.  Ibid  in  dei-  Tlnit  bat  die  Annahme  von  Irmisch, 
da  sie  die  Stellung  dei’  Blütlu*  weit  eiid'aclier  ei’klärt,  als  A.  Braun,  und  bei  d(‘r  s(‘heiii- 
baren  Analogien  mit  Zanicla'llia  auf  den  ersten  Blick  sehr  viel  V'erlockemh’s.  Ich  werde 
aber  später  bei  d(‘r  Besprecliimg  des  morphologiscben  Aufbaues  einige  Thatsachen  anzu- 
führen haben,  di(^  die  bMchtigkeiti  der  Aulfassnng  A.  Bi’aun’s  mit  zwingenden  Gründen 
darlegen. 

')  (Jf.  Kegciisbiii'^er  Flora.  41S.  .Jalirgaiig.  18(15.  pag.  S3.  Anni. 
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KEIMUNW  UNI)  MORPHOLOGISCHKR  AUFBAU  VON  NA.IAS. 


Die  ersten  Stadien  der  Keimung  vow  Najas  7najor  A\\.  hat  schon  Thilo  Irmisch 
in  der  Regensburger  Flora  1865.  pag.  83  Anmerkung  beschrieben,  und  ausserdem  liegen 
mir  noch  Beobachtungen  von  Hrn.  Prof.  R.  Caspary  vor,  die  mir  Hr.  Prof.  Braun 
gütigst  mittheilte.  Ich  selbst  konnte  nur  schon  vollkommen  freie  Keimphanzen  beobachten, 
die  ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Ad.  Barnewitz  verdanke.  Während  Irmisch  nur 
beobachtete,  dass  die  Samenschale  bei  der  Keimung  der  Länge  nach  gespalten  wird, 
beobachtete  Caspary  auch  noch  ausserdem,  dass  die  Samenschale  bei  der  Keimung 
durch  einen  transversalen  Querriss  nahe  ihrem  unteren  Ende  in  zwei  ungleiche  Hälften 
getrennt  wird,  von  denen  die  obere  grössere  noch  einige  Zeit  auf  der  Spitze  des  Cotyledon 
sitzen  bleibt,  wie  auch  nach  Irmisch  die  der  Länge  nach  gespaltene  Samenschale  öfter 
vom  Cotyledon  mit  emporgehoben  wird.  l)er  Keimling  hat  eine  Hauptwurzel,  deren 
oberes  Ende  sich  durch  eine  Zone  langer  Saughärchen  scharf  gegen  die  hypocotyle 
Achse  absetzt.  Der  Cotyledon  umfasst  an  seiner  Basis  etwas  mehr,  als  den  einfachen 
Stengelumfang,  so  dass  von  den  freien  Rändern  seiner  Scheide  einer  über  den  anderen 
greift  (s.  Taf.  1.  Fig.  1).  Der  Scheidentheil  des  Keimblattes  liegt  dem  Stengel  dicht  an; 
sein  oberer  von  der  Scheide  abgehender  d'heil  ist  fast  stielrund,  pfriemenförmig  zuge- 
spitzt. Es  hat,  wie  die  Laubblätter  von  Naj'as,  innerhalb  seiner  Scheide  zwei  squamulae 
intravaginales  (s.  Taf.  1.  Fig.  1 auf  dem  Querschnitt  bei  Najfs  mharr  All.),  die  schon 
Irmisch  in  der  Bot.  Zeitimg  von  Mohl  und  Schlechtendal,  Jahrgang  1858,  und  in 
der  Regensburger  Flora  1.  c.  beschrieben  hat.  Dicht  über  dem  ( ■otyledon,  durch  kein 
gestrecktes  Internodium  von  ihm  getrennt,  steht  das  erste  Laubldattpaar,  das  sich  mit 
ihm  unter  einem  spitzen,  fast  rechten  Winkel  kreuzt.  Dieses  erste  Lanbblattpaar  hat 
regelmässig  keine  Knospen  in  seinen  Achseln,  lliii'ch  ein  grosses  Internodium  von  ihm 
getrennt  folgt  ein  zweites  Lanbblattpaar,  das  sich  mit  tlem  ersten  unter  einem  spitzen 
Winkel  kreuzt.  Ein  Blatt  dieses  Laubblatt])aai‘es  umfasst  an  seiner  Insertion  etwa  zwei 
Drittel  des  Stengelumfanges  und  deckt  mit  seineii  Seitenrändern  die  Seitenränder  des 
anderen  Blattes;  es  ist  daher  das  erste  Blatt  des  Blattpaares.  Das  zweite  Blatt  umfasst 
mit  seiner  Basis,  wie  der  Cotyledon,  etwas  mehr  als  den  Stengelumfang,  so  dass  von 
seinen  freien  Scheidenrändern  einer  über  den  anderen  greift.  Ferner  ist  auch  das  erste 
Blatt  deutlich  dicht  unter  dem  zweiten  iuserirt.  Dieses  erste  Blatt  des  zweiten  Blatt- 
paares der  Keimpflanze  hat  in  seiner  Achsel  einen  Spross;  das  zweite  Blatt  ist,  wie  das 
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zweite  Ulatl  allei-  lllattpaai-e  stei-il.  Dei-  Spross  in  der  Achsel  des  ersten  Blattes  dieses 
Blatt paares  Ix'^innt  mit  einem  dicht  an  der  Basis  stellenden  Blattpaare,  das  sich  mit  dem 
Mntterhlatte  miter  einem  s])itzen  Winkel  kreuzt  (s.  d'al'.  1.  Fig.  2).  Ein  B)latt  dieses 
ei-sten  Blattj)aai-es  des  Zweiges  ist  ein  Schuppenhlatt,  das  andere  lauhartige  umfasst 
wiederum  mit  seiner  Ihisis  etwas  mehr,  als  den  Stengelumfang,  so  d^ass  ein  freier  Schei- 
denraiid  den  andei-en  ühergreift.  Das  Schn|)penhlatt  steht  ansserhalh  dieser  sich  decken- 
den Scheidenränder.  Dies  beweist  schon  evident,  dass  Mas  Schuppenhlatt  das  erste  Blatt 
des  Zweiges  ist.  denn  sonst  müsste  das  andere  Blatt  es  mit  umfassen.  Ein  ebenso 
strieter  Beweis  folgt  aus  der  Vergleichung  mit  den  folgenden  Blattjiaaren  des  Zweiges. 
Diese  kreuzen  sich  successiv  unter  spitzen  Winkeln,  und  zwar  weichen  immer  die 
ersten  Blättei'  von  den  je  vorherirehenden  um  diesen  W^inkel  in  derselben  Richtum»'  ab 
I)ie  Spirale,  die  die  ersten  Blätter  der  Blattpaare  vei-bindet,  führt  auf  das  grundständige 
Schuppenlilatt:  die  Spirale,  die  die  zweiten  Blättei-  der  Blattpaare  verbindet,  führt  auf 
das  grundständige,  stengelumfassende  Laubblatt  des  Zweiges.  Hiermit  stimmen  auch 
vortrefflich  die  übrigen  Eigenschaften  der  Blätter.  Das  Schuppenhlatt  hat  einen  Spross 
in  der  Achsel,  wie  alle  ersten  IBättei-  dei-  Blattpaare  einen  Achselspross  haben;  das 
stengelumfassende  grundständige  Laubblatt  des  Zweiges  ist  steril,  wie  alle  zweiten  Blätter 
der  Blatt]»aare.  li-misch  hat  an  seinen  ganz  jungen  Keim})iianzen  dieses  Schuppenhlatt 
nicht  bemerkt:  er  hält  das  grundständige  Laubblatt  für  das  erste  Blatt  des  unteren  Zweiges, 
auf  welche  Ansicht  ich  spätei’  noch  nähei*  eingehen  \verde.  Der  Zweig  in  der  Achsel 
des  Schuj)penblattes  beginnt  wieder  mit  einem  grundständigen  Blattpaare,  dessen  erstes 
Blatt  wieder  ein  knosj)entragendes  Sclmppenl)latt,  dessen  zweites  ein  stengelumfassendes 
steriles  lanibblatt  ist  (s.  'Faf.  1.  Fig.  2.  und  so  geht  die  Verzweigung  aus  den 

grundständigen  Schu])penblättern  der  successiven  Generationen  weite)’.  An  Exemj)la)‘en 
aus  dem  Roofen-See  l)ei  Menz  bei  Rheinsbei-g,  die  ich  Mitte  August  untei-  der  gei'älligen 
Fühi’ung  des  Hi-n.  Di’,  med.  Wintei’  sammelte,  habe  ich  diese  Vei’zweigung  aus  den 
grundständigen  Srhuppenblättei’ii  bis  in  die  fünfte  Generation  verfolgt. 

Das  ei’ste  Blatt  allei’  Blattjiaai’e  von  N.  inajor  All.  hat,  wie  schon  gelegentlich 
erwähnt,  in  seinei’  Achsel  einen  Spross.  Jtiesem  Spi’oss  fehlt  an  den  höhei’on  Intei’nodien 
das  gi’undständige  Schu])pen))latt  mit  seinem  Achselproducte  und  steht  an  dc’i’en  Sttdie 
die  Blüthe,  wie  d;is  A.  Bi’aun  ei’kaimt  hat.  Ob  dies  schon  am  (h’itten  Lanbblattp:uu’e 
dei’  Keimpflanze  odcu’  ei’st  an  hr)Iiei’(‘n  Blattpaaren  einti’itt,  konnte  ich  zur  Zc’il  noi'h 
nicht  diii’ch  hini’eichende  Beobachtimgcm  entscheiden.  Das  zweite  Blatt  allei’  Blattpaare 
ist  steril  und  mnlässl  mit  seiner  Basis  etwas  mehr  als  (hm  (‘infai’hcm  Sttmgelumläng, 
so  dass  ein  l'reier  Scheidenrand  den  anderen  etwas  deckt  (s.  d'a.1.  1.  Eig.  2,  d u.  4).  In 
der  Achsel  des  erstem  Blattes  eines  Blattpaares  steht,  also  ein  Zweig,  der  mit,  (h’r  eimm 
Seite  ein  grundständiges,  stengelumlässendes  Laubblatt,  hat;  bemerkenswertli  ist,  dass 
dieses  grundständige*  Lanbblatt  bei  N.  major  All.  constant  seine  Mittelrijepe  nach  eh'r 
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Seite  der  Miitteraxe  hin  gewandt  hat  (s.  Tat.  I.  Fig.  3 n.  4).  Auf  der  anderen  Seite  des 
Zweiges  in  gleicher  Ebene  mit  ihm  stellt  die  Blüthe  (s.  Taf.  J.  Fig.  3 n.  4).  Irmisch 
hält  diese  Blütlie  für  tei-minal  an  der  Mutteraxe,  die  Fortsetzung  der  Mntteraxe  für 
ein  Aehseljiroduct  des  zweiten  Blattes.  Dass  dies  nicht  so  ist,  zeigt  schon  der  Umstand, 
dass  das  zweite  Blatt  stengelumfassend  ist;  sonst  würde  das  Tragblatt  sein  Achsel- 
product  umfassen  (was  übrigens  vorkömmt,  allerdings  in  ganz  anderer  Weise,  z.  B. 
Platanns,  Pkiladelphus , Rohinia  u.  s.  w.).  Mit  grosser  Evidenz  folgt  es  ferner  aus  der  Ver- 
gleichung mit  den  Verzweigungen  am  zweiten  Laubblattpaare  der  Keimptlanze.  Man 
könnte  nun  daran  denken,  dass  beide,  Laubzweig  und  Blüthe  Achselknospen  eines  Blattes 
seien,  wie  etwa  accessorische  nebeneinander  stehende  Beiknospen  ').  Aber  für  diese 
Auflassung  liegt  im  vorliegenden  Falle  weder  irgend  ein  morphologischer  Grund  vor, 
noch  spricht  die  Entwicklungsgeschichte  dafür.  Diese  letztere  zeigt,  dass  ein  Höcker 
im  Anfang  die  gemeinschaftliche  Anlage  von  Achselspross  und  Blüthe  ist,  aus  dessen 
ungleicher  Theilung  sie  beide  hervorgehen.  Wären  sie  accessorische  Beiknospen,  so 
sollte  man  erwarten,  dass  sie  beide  gleich  von  Anfang  an  als  getrennte  Höcker  auftreten. 
Vom  morphologischen  Standpunkte  aber  spricht  der  Umstand  sehr  dagegen,  dass,  wie 
schon  oben  erwähnt,  dem  Zweige  das  grundständige  Schuppenblatt  sammt  Achselproduct 
fehlt  und  genau  an  deren  Stelle  die  Blüthe  steht.  Dies  folgt  wiederum  mit  Evidenz 
aus  der  Vergleichung  mit  den  folgenden  Blattpaaren.  Diese  folgen  einander,  unter 
spitzen  Winkeln  in  derselben  Richtung  je  von  einander  abweichend.  Die  Spirale  nun, 
die  die  ersten  Blätter  der  successiven  Blatt{)aare  des  Zweiges  verbindet,  führt  auf  die 
Blüthe;  die  Spirale,  die  die  zweiten  Blätter  der  successiven  Blattpaare  verbindet,  fülirt 
zum  grundständigen  stengelumfassenden  Laubblatt  des  Zweiges.  Die  Blüthe  entspricht 
also  dem  ersten  Blatte  des  Zweiges  mit  seinem  Achselproduct,  dem  Schuppenblatt  mit 
seinem  Zweige  am  Sprosse  aus  dem  dritten  Laubblatt  der  Keimpflanze^).  Die  Blätter 

')  So  sollen  bei  Jlydrilla  verticiUala  Casp.,  wo  neben  der  Blüthe  stets  eine  Zweigknospe  in  derselben 
Blattachsel  steht,  Blüthe  und  Zweigknospe  accessorische  Beiknospen  in  dieser  Blattachsel  sein  nach  li.  Cas- 
pary  in  „Amtlicher  Bericht  über  die  35ste  Versaininlnng  deutscher  Naturforscher  nnd  Aerzte  in  Königsberg 
i.  Fr.  ini  September  1860  pag.  304.“  Accessorische  nebeueiminderstchendo  Beiknospen  treten  übrigens  bei 
Monocotylen  öfters  auf,  z.  B.  bei  Cijperus  Papyrm  in  den  Blüthenständen,  die  Blüthen  in  den  Bracteen  von 
Musa,  die  Brutzwiebeln  in  den  Blattachsen  bei  Allhini  satioum,  LiUum  Martagon  und  den  Zwiebelblättern  vie- 
ler anderer  Zwiebelgewächse.  Von  den  von  Anderen  angegebenen,  von  mir  noch  nicht  untersuchten  Fällen 
bei  Papilionaceae  nnd  Acauthaceae  (letzteres  nach  Wichura  Regensburger  Flora  1846  pag.  234)  will  ich  hier 
noch  absehen.  Bei  Hemigraphis  elegam  N.  v.  Es.  und  Eranihenuini  pidchellam  And.  stehen  die  accessorischen 
Knospen  unter  einander. 

Diese  Stellung  der  Blüthe  hat  ihr  Analoges  an  der  Stellung  der  Blüthen  bei  A^paragm,  wo  zwei 
Blüthen  in  der  Achsel  von  zwei  basalen  Niederblättern  eines  Fhyllodiums  stehen;  ebenso  bei  CeratophgUuni, 
wo  eine,  selten  zwei  gegenübersteheude  Blüthen  am  ersten  Blattwirtel  auf  der  einen  oder  im  seltneren  Falle 
auf  beiden  Seiten  rechts  nnd  links  stehen.  Die  Angaben  Wichura’s  in  der  Regensburger  Flora  1846  p.  249 
verstehe  ich  nicht.  In  allen  untersuchten  Fällen  fand  ich  es  so,  wie  angegeben.  Und  sehr  schön  stimmt  auch 
damit  überein  die  Abbildung  von  Schnitzlein  in  „Analysen  zu  den  natüidichen  Familien“  Taf.  14  Cerato- 
phylleae  Pdg.  1.  Aehnlich  wie  bei  Najaa  ist  auch  die  Stellung  der  Blüthe  bei  Pa^sijlora,  wo  aber  der  Zweig, 
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stellen,  wie  schon  wiederholt  erwähnt,  in  Blattjiaaren , die  unter  spitzen  Winkeln  sich 
kreuzen,  nnd  zwar  so,  dass  jedes  Blattpaar  vom  voi'hergehenden  in  derselben  Richtung 
abweicht. 

In  der  hei  weitem  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  nun  liegt  der  kurze  Weg,  der 
vom  Traghlatte  aus  zur  Bh'ithe,  die  dem  ersten  Blatt  des  Zweiges  entspricht,  von  dieser 
über  das  grundständige  Laubblatt,  das  zweite  Blatt  des  Zweiges,  zum  ei’sten  Blatte  des 
nächsten  Blattpaares  desselben  führt,  und  der  kurze  Weg,  der  vom  Tragblatte  aus  über 
das  zweite  Blatt  dieses  Blattjiaares  zum  ersten  Blatte  des  nächstfolgenden  Blattpaares 
der  Hauptaxe  u.  s.  f.  führt,  nach  derselben  Richtung  (s.  Taf.  I.  Fig.  ö u.  4),  d.  h.  Mutter- 
axe  und  Zweig  sind  homodroni.  Demgemäss  steht  auch  in  allen  Auszweigungen  die 
Blüthe,  die  dem  ersten  Blatt  des  Zweiges  entspricht,  stets  auf  derselben  Seite  am  (Iriinde 
des  Zweiges,  entweder  immer  auf  der  rechten  Seite  (s.  Taf.  I.  Fig.  3),  oder  immer  auf 
der  linken  Seite  (s.  Taf.  1.  Fig.  4),  dem  entsprechend  also  das  erste  Blatt  des  nächsten 
Blatt[»aares  vom  vorhergehenden  ersten  Blatte  entweder  zur  linken  (s.  Taf.  1.  Fig.  3) 
oder  zur  rechten  Seite  (s.  Taf.  1.  Fig.  4)  stets  abweicht.  An  sehr  wenig  Exemplaren 
aber  habe  ich  eine  scheinbare  Ausnahme  von  dieser  llomodromie  l)eobachtet.  L)as  erste 
Blatt  des  nächsten  Blattpaares  wich  nämlich  vom  'Pragblatt  nach  dei'selben  Seite  hin  ab, 
an  der  in  seiner  Achsel  die  Blüthe  steht  (s.  Taf.  1.  Fig.  5).  liier  fällt  die  Richtung 
des  langen  Weges  der  Blattstellung  am  Ilaupts])rosse  mit  der  Richtung  des  kurzen  Weges 
zur  Blüthe,  die  dem  ersten  Blatt  des  Zweiges  entspricht,  zusammen:  also  scheinbare 
Antidromie  der  Hauptaxe  und  des  Seitensj^rosses.  Ich  sage  scheinbare  Antidromie,  da 
man  diesen  Fall  sehr  leicht  — freilich  niii-  hy])othetisch,  und  dies  zunächst  nur  aus 
morphologischen  Gründen  — auf  anomale  Verschiebungen  zurückführen  kann.  Wir  stellen 
uns  nämlich  sowohl  den  normalen,  wie  den  seltenen  Fall  als  eine  Folge  dei-  Verschiebung 
dar.  Die  Blattpaare,  nehmeri  wii-  an,  stehen  ui'sprünglich  genau  übereinander,  ein  Fall, 
der  sich  bei  P(>t<wiO()eton  dntsus,  bei  dem  Genus  lUdojthUa  und  an  der  llauptspindel  des 
Blüthenstandes  mehrei-er  Xerotes- Arten  realisiiä  findet  ').  Diese  Annahme  hat  schon 

in  dessen  erster  I>l;ittiiclisel  die  IJliitlie  seitlich  stellt,  sicli  zu  einer  Kanke  entwickelt.  (Ja.nz  analos  ist  die 
Stellung  des  IJlüthenstande.s  bei  l'iUa,  l'erner  auch  bei  l'arielavia,  l'rtica  n.  A.,  wo  die  Jiliitlienzweige  nur  ans 
der  Achsel  der  bavsalen  Niederblätter  eines  sich  mehr  oder  minder  entwickelnden  J jaidizweiges  entspringen. 

')  Diese  iibereinandert'allenden  lüattpaare  sind  einlach  als  pa.a,rweise  Ziisammenriicknng  zweizeilig 
gestellter  lllätter  anl'znt'assen,  wie  dies  si  hon  aim  l’oldiiioijclim  dentlich  wird,  wo  bei  last  allen  Alten  die  bei- 
den letzten  Jilätter  unter  der  Inlhnescenz  zn  einem  l’aare  znstimmeiniicken.  Sehr  schön  tritt  dies  auch  bei 
der  lietrachtnng  mehrerer  (Jramineen  hervor.  IJci  ( 'tiii.odon  Dac/iiloii  D.,  A'/ca.s/m'- Arti.m,  Loitpiniit  racciiiosa 
Willd.,  ,Sleii<)liijihniw.  <ilahnuii  d'rin.  n.  a.  liicken  bei  streng  zweizeilig  gestellten  Hlättern  an  den  nnti'ren 
Knoten  meist  je  drei,  an  den  oberen  Knoten  je  zwei  Ülätter  zusammen;  die  je  letzten  Mlälter  unter  dmi  Inllo- 
rescenzen  stehen  meist  einzeln  im  stricten  (Jegensatze  zn  l’otamogeton.  An  den  oberen  Knoten  lindet  daher 
dieselbe  Hlattstellnng  wie  bei  l'otamiujclon.  (Icusiis  statt.  Die  unteren  Knoten  mit  je  drei  znsannnengi.'rnckten 
zweizeilig  gestellten  IJIättorn  zeigen  dentlich,  dass  wir  es  hier  noch  a.nsschliesslieh  mit  Znsainmenriicknng,  mit 
nngestrcckten  Internodien  zn  thnn  haben.  IJei  den  Dicotyledonen  mit  alternirenden  Illattpaaren  tritt  zn  dem 
Znsammenriieken  der  Hlätter  noch  die  l’rosenthese  hinzu;  auch  möchten  in  vielen  Füllen  die  allcMiiiicnden 
Jllattpaare  der  Dicotyledonen  nicht  ans  der  zweizeiligen  JJlattstellnng  hervorgegangon  sein. 
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K.  Fr.  Sch  i in  per  in  seiner  Epoche  machenden  Arbeit  „Beschreibung  des  Hymphytmti 
Zeyheri'^  pag.  101  ‘)  ohne  nähere  (Iründe  anzugeben  ausgesprochen.  Die  noi-rnale  Stellung 
der  Blattpaare  würde  nun  daraus  resultiren,  dass  jedes  Blattpaar  vom  vorhergehenden 
nach  iler  Seite  verschoben  wurde,  wo  die  Blüthe  nicht  steht,  z.  B.  in  Taf.  1.  Fig.  3, 
wo  die  Blüthe  rechts  in  der  Blattachsel  steht  nach  links,  in  Taf.  J.  Fig.  4,  wo  die  Blüthe 
links  steht  nach  rechts.  Der  seltnere  anomale  Fall  würde  sich  dahin  erklären,  dass 
das  folgende  Blattpaar  nach  derselben  Seite,  wo  die  Blüthe  steht,  verschoben  würde, 
z.  B.  in  Taf.  I.  Fig.  5 wo  die  Blüthe  rechts  steht,  das  nächste  Blattpaar  nach  rechts 
verschoben.  Im  Uebrigen  ist  dieser  Fall  genau  identisch  mit  dem  normalen,  wie  jetzt 
ohne  Weiteres  einleuchtet:  die  Blüthe  steht  ebenfalls  genau  an  derselben  Seite  des  Zweiges. 
Wir  sind  daher  nicht  berechtigt,  diese  Zweige  als  antidrom  gegeneinander  aufzufassen. 
Dieser  Fall  unterscheidet  sich  von  dem  normalen  Fall,  wo  alle  Auszweigungen  unzweifel- 
haft homodrom  sind,  nur  dadurch,  dass  die  ursprünglich  übereinander  stehenden  Blatt- 
paare anomaler  Weise  nach  der  Seite  der  Blüthe  hin  verschoben  sind. 

Diese  ganze  Auseinandersetzung  hat  natürlich  zunächst  nur  morphologische  Be- 
deutung. Ob  diese  Verschiebung  überhaupt  in  der  Entwicklungsgeschichte  begründet 
ist,  oder  nicht,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Entwicklungsgeschichtlich  kann  ich  sie 
nicht  nachweisen,  vielmehr  tritt  die  jüngste  sichtbare  Blattanlage  gleich  unter  einem 
spitzen  Winkel  zu  der  Ebene  des  vorhergehenden  Blattpaares  auf.  Aber  überall  sehen 
wir  die  Organe  nahezu  in  ihrer  künftigen  Stellung  schon  bei  ihrer  ersten  Entstehung 
auftreten.  Dass  wir  deshalb  doch  z.  B.  den  Kolben  einer  Zostera,  die  Ranken  des  Wein- 
stocks, die  Schuppen  auf  den  Zapfenblättern  der  Coniferen,  die  Wickeln  der  Borayineae 
einer  vergleichend  morphologischen  Betrachtung  und  Deutung  zu  unterwerfen  haben  und 
dass  eine  richtige  morphologische  Anschauung  unser  Verständniss  wesentlich  fördert 
und  ihre  wissenschaftliche  Berechtigung  hat,  ist  wohl  selbstverständlich. 

Von  diesem  eben  beschriebenen  Aufbau  der  Pflanze  kommen  in  den  letzten  Ver- 
zweigungen häufiger  einige  Abweichungen  insofern  vor,  als  bald  der  Zweig,  bald  die  Fort- 
setzung der  Haujitachse,  liald  beide  mehr  oder  minder  verkümmern  (s.  Taf.  1.  Fig.  6,  7,  8). 
Dadurch  entsteht  häufig  der  Schein  von  Gipfelblüthen ; aber  von  dem  normalen  Falle  bis 
zu  dem,  wo  die  Blüthe  zwischen  zwei  Blättern  scheinbar  den  Scheitel  einnahm,  fand 
ich  alle  Zwischenstufen  der  Verkümmerung.  Bald  war  in  der  Achsel  des  ersten  Blattes 
neben  der  Blüthe  noch  ein  Blatt,  das  basale  zweite  sterile  Blatt  des  ferner  verkümmerten 
Zweiges  und  schloss  das  zweite  Blatt  des  Blattpaares  noch  ein  paar  kleine  verkümmerte 
Blätter  der  Hauptaxe  ein,  s.  Taf.  I.  Fig.  7 ; dem  Blatte  neben  der  Blüthe  fehlte  häufig 
der  Scheidentheil.  Bald  stand  die  Blüthe  allein  in  der  Achsel  des  Blattes  s.  Taf.  1.  Fig.  6; 
bald  fehlten  auch  die  verkümmerten  Blätter  der  Hauptachse  und  schliesslich  fehlte  sogar 

')  Schiiiiper  1.  c.  II  folia  per  paria  opposita  et  superposita:  Najas.  Seine  Parenthese  „selten  sind 
sie  hier  nicht  hina,  sondern  Urna!^  beruht  wohl  auf  ungenauer  Eeobachtung. 
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dt‘m  zweiten  Blatte  des  Blatt|)aai-e«  dei‘  Sclieideiitlieil,  so  dass  dann  die  Blütlie  zwischen 
einem  Blatte  ohne  Scheide  nnd  einem  Blatte  mit  einei-  Scheide  steht,  deren  Ränder 
rechts  nnd  links  die  Ränder  des  scheideidosen  Blattes  decken  s.  Taf.  J.  Fig.  8.  Die  all- 
mähligen  üehergänge  zeigen,  dass  dieser  Fall  nicht  als  Diptelblüthe,  sondei-n  als  Ver- 
kiimmernng  der  Ilanptaxe  nnd  des  Seitenzweiges  anfznfässen  ist.  Das  von  Döll  in  der 
,, Flora  Badens“  Bd.  I.  pag.  455  erwähnte  Aid'treten  von  Deckhlättern  der  Blüthen  in 
den  oberen  Verzweigungen  habe  ich  trotz  vieler  darauf  gerichteter  Untersuchungen  nie 
gefunden. 

Ich  habe  noch  Einiges  über  die  Blätter  selbst  zu  })emerken.  Das  erste  Blatt 
eines  Blattpaares,  das  den  Zweig  und  die  Blütlie  in  seiner  Achsel  hat,  ist  bei  N.  major 
All.  stets  unsymmetrisch;  die  Seite,  die  die  Blütlie  umfasst,  ist  schmäler  als  die,  die 
das  erste  grundständige  Blatt  des  Zweiges  umfasst  s.  Taf.  I.  Fig.  o,  4 u.  5.  Wie  liereits 
wiederholt  erwähnt,  sind  die  zweiten  sterilen  Blätter  der  Paare  stengelumfassend  mit 
übereinander  greifenden  Scheidenrändern.  Dabei  ist  bemerkenswerth,  dass  bald  der 
rechte,  bald  der  linke  Scheidenrand  der  deckende  ist,  ohne  dass  ich  ein  bestimmtes 
Gesetz  erkennen  konnte. 

Ich  komme  nun  auf  die  Stellung  der  Wurzeln  zu  sprechen.  Nach  Irmisch  bricht 
die  erste  Nebenwurzel  in  der  Mediane  des  Keimblattes,  die  zweite  an  dessen  Scheiden- 
seite hervor.  Diese  Stellung  der  Nebenwurzeln  dürfte  vielleicht  besser  zum  ersten  dicht 
über  dem  Cotyledon  stehenden  Iflattpaare  bezogen  werden,  wegen  der  Stellung  der 
\\  urzeln  an  dem  oberen  Blattknoten.  Dort  entspringen  die  W urzeln  seitlich  zwischen 
den  Blättern  eines  Blattpaares  auf  der  Seite,  nach  der  das  grundständige,  sterile  Blatt 
des  Zweiges  gewendet  ist,  wo  also  die  Blütlie  nicht  steht,  dicht  oberhalb  der  Knoten- 
platte und  zwar  entwickeln  sie  sich  in  aufsteigender  Folge,  so  dass  die  jüngere  Wurzel 
immer  dicht  über  der  älteren  hervorbricht  s.  Taf.  1.  Fig.  3 u.  4.  J)iese  einseitige  Stellung 
der  Wurzeln  ist  der  weitaus  häufigste  Fall.  Sehr  selten  habe  ich  sie  auch  beiderseitig 
hervorbrechen  sehen,  so  mimentlich  an  den  untersten  Internodien  langer  hoher  Exemplai*e 
aus  dem  Schloon-See  bei  Häringsdorf;  an  den  oberen  Internodien  dieser  Exemplare 
standen  die  Wurzeln  wieder  blos  auf  der  Seite  des  basalen  Eaubblattes  des  Zweiges. 
Erinnern  wir  uns  jetzt  der  Stellung  der  ersten  Wurzeln  an  der  Kcimpllanze,  die  nach 
D-misch  an  der  Rücken-  und  Scheidenseite  des  (äityledon  liervorbi'cchen.  l)as  erste 
Blattpaar  st(*ht  dicht  über  dem  Cotyledon  und  kreuzt  sich  mit  ihm  unter  nahezu  rechtem 
Winkel.  Beziehen  wir  die  an  der  Rücken-  und  Scheideuseite  d(\s  (äityledon  hervor- 
brechenden Wurzeln  auf  dieses  erste  Blattpaar,  so  bia'chen  sie  zwischen  (hassen  Bl;it(ei-n 
an  den  Seiten  liervor,  und  ist  zwischen  ihrer  Stellung  und  der  an  den  höheren  Inter- 
nodien kein  anderer  l Jnterschi(‘d,  als  dass  sic*  am  m-sten  sterilen  Uaiibblattpaarcy  wu“  es 
scheint,  beiderseitig  normal  zu  (mtspringen  pflegen,  was  auch  an  anderen  I nt(>rnodien 
ungewohnter  Weise  vorkommt. 
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In  Bezug  auf  den  niorjdiologi.sclien  Aul’han  im  Allgemeinen  stimmen  alle  Sj^eeies 
des  (Jenus  A7(/a.v,  \V  illd.  mit  inbegriH'en,  mit  N.  major  All.  ül)erein.  Bei  allen 

ist  die  Sprussfolge,  die  Stellung  der  Blntlien  dieselbe.  Nur  in  nntei’geordneten  Punkten 
zeigen  sie  einzelne  Abweiclningen,  die  ich  nun,  soweit  ich  sie  bis  Jetzt  beobachten  konnte, 
auseinandersetzen  werde. 

Xajas  minor  All.  und  N.  flexüis  (Willd.)  vei-iudten  sich  in  allen  Beziehungen  so 
ühereinstimmend,  dass  ich  sie  gemeinschaftlich  behandeln  werde.  Zwischen  dem  Coty- 
ledon  und  dem  ersten  Blatt})aare  der  Keimpdanze  befindet  sich  bei  ihnen  ein  gestrecktes 
langes  Internodium.  Dagegen  sitzt  das  zweite  Laubl)lattpaar  dicht  über  dem  ersten,  sich 
unter  schiefem  Winkel  mit  ihm  kreuzend,  durch  kein  gestrecktes  Internodium  von  ihm 
getrennt,  ln  der  Achsel  des  ersten  Laul)blattes  des  zweiten  Paares  stellt,  wie  bei  A7 
major  All.  ein  Zweig  mit  einem  grundständigen  Blattpiaare,  das  von  einem  knospen- 
führenden Schuppenblatt  und  stengelumfassenden  sterilen  Laubblatt  gebildet  wird.  Lud 
wiederum  steht  eiten  solcher  Spross  in  der  Achsel  des  Schuppenblattes  u.  s.  f.  in  den 
successiven  Schuppenblätteiai  der  Zweige,  s.  Taf.  1.  Fig.  h.  An  Exemplaren  aus  dem 
Gottartowitzer  Hüttenteiclie  bei  Kybnick,  die  ich  Herrn  P.  F ritz e verdanke,  und  elienso 
an  Exemplaren  aus  dem  Parsteiner  See,  die  ich  Herrn  dahn  schulde,  konnte  ich  diese 
schraubeiartige  Verzweigung  aus  den  successiven,  grundständigen  Schuppenblättern  der 
Zweige  bis  in  die  siebente  Generation  verfolgen.  Bei  N.  minor  All.  konnte  ich  auch 
bestimmt  sehen,  dass  schon  der  Zweig  aus  der  Achsel  des  fünften  Laubblattes  der 
Keimpdanze  kein  grundständiges  Schuppenblatt  mehr  hat,  in  Folge  dessen  auch  die 
grundständige  Verzweigung  fehlt.  Wie  Iiekannt,  sind  N.  minor  All.  und  A^. (Wi  1 1 d.) 
monöcisch.  Es  ist  nun  erwähnenswerth,  dass  am  Grunde  der  Zweige  aus  den  Blättern 
der  Hau[)taxe  und  eltenso  an  den  unteren  Blattpaaren  des  Zweiges  aus  dem  dritten 
Laul)blatt  der  Keimpflanze  und  des  Sprosses  ans  dem  ersten  Schnppenblatte  dieses 
Zweiges  nur  männliche  Blüfhen  entstehen,  die  nach  dem  Aufblühen  rasch  wegfäulen,  so 
dass  man  dann  gar  nichts  mehr  in  den  Blattachseln  a«m  Grunde  der  Zweige  sieht,  s. 
Taf.  L Fig.  1).  Bl.  5 11.  7.  Doch  sah  ich  an  einer  noch  ziemlich  jungen  Keimplhmze  aus 
dem  Gottartowitzer  Hüttenteiche  bei  Kylmick  am  vierten  Blattpaare  noch  die  männliche 
Blüthe,  an  einem  anderen  Exemplare  am  vierten  Blattpaare  eine  weibliche  Blüthe,  die 
einzige  mir  aiifgestossene  Ausnahme,  in  Bezug  auf  das  aiisschliessliclie  Vorkommen 
männlicher  Blüthen  an  den  unteren  Knoten  der  ersten  Axen  der  Keiinjitlanze.  An  den 
Auszweigungen  der  Zweige  dieser  Axen,  sowie  an  den  ferneren  Sprossen  aus  den  grund- 
ständigen Schiipjienblättern  stehen  dann  schon  am  (Trimde  weibliche  Blüthen.  AVeiter 
oben  wechseln  männliche  und  weibliche  Blüthen,  wie  es  scheint,  ohne  bestimmte  Ord- 
nung ab.  Die  Blätter  kreuzen  sich  bei  N.  mhtor  All.,  s.  Taf.  1.  Fig.  10  und  N. /lexilis 
(Willd.),  s.  Taf.  1.  Fig.  11  unter  weit  stärkeren  Winkeln  als  bei  N.  major  All.  Bei  N. 

Magnus,  Beiträge.  3 
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iiiinor  All.  kreuzen  sie  sieh  hist  unter  i-eelitein  Winkel,  s.  'J'af.  1.  Fig.  10.  [)ie  sterilen 
zweiten  lilätti'r  dei'  lllattpaarc  sind  ehenfalls  stengehnnhissend  und  ist  ehenfalls  bald 
der  rcelite,  bald  der  linke  Sebeidenrand  dei-  deckende.  Das  erste  Idatt  <ler  IJlattpaare 
bat  einen  sy iniuetriscben  Scbeidentbeil  im  (iegensatz  7ai  N.  major  A\\.\  nur  bat  bin  und 
wi(*(ler  die  eine  Seite  dei‘  Scbeide  ein  oder  büebstens  zwei  Zähne  mehr  und  reichen  die 
Zähne  ein  wenig  weiter  binnnter.  L)i(‘  ersten  Nebenwnrzeln  brechen  ebeid'alls  znei’st 
an  zwei  Seiten  des  Cotyledonai-knoten  hervor,  wie  bei  N.  major  All.  Wie  diese  zwei 
Seiten  sich  zur  Mediane  des  (ä)tvledon  verhalten,  konnte  ich  an  meinen  KeimpHanzen, 
deren  ('otyledon  schon  abgelänlt  war,  nicht  mehr  entscheiden.  Von  diesen  zwei  Seiten 
ans  schreitet  das  Ani'treten  der  Nehenwni'zeln  sowohl  nach  rechts  und  links,  wie  nach 
oben  fort,  so  dass  schliesslich  am  ( ’otvledonarknoten  von  allen  Seiten  Wurzeln  ansgehen, 
und  zwar  meist  in  zwei  ül)ereinander  liegenden  t^nerreihen,  an  den  Stellen,  wo  die 
ersten  Wurzeln  entsprungen  waren,  oft  in  drei  und  vier  Querreihen  üljereiminder.  Faid 
entspringt  eine  Wurzel  direct  ül)er  der  älteren,  bahl  zwei,  die  oben  seitlich  rechts  und 
links  iilfcr  der  älteren  hervortreten.  Daher  stehen  die  übereinander  befindlichen  WAirzeln 
bahl  genau  übei’einander,  bald  alterniren  sie  mehr  oder  weniger.  W ie  bei  W.  A 1 1. 

die  Wurzeln  später  am  Fotyledonarknoten  stehen,  habe  ich  nicht  untersuchen  können. 
Am  zweiten  Knoten  von  N.  minor  Alb,  wo  das  erste  und  zweite  Laubblatt[)aar  dicht 
übereinander  stehen,  sah  ich  oft  zwei  Wurzeln,  von  denen  die  eine  die  Mediane  des 
ersten  Blattes,  die  andere  die  Mediane  des  zweiten  Blattes  durchbrochen  hattcm.  An 
einigen  ält(‘ren  Exemplaren  waren  auf  jeder  Seite  dieses  Knoten  zwei  Wurzeln,  in  eimmi 
Falle  sogar  auf  der  einen  Seite  drei  WMu’zeln.  Sehr  selten  sah  ich  auch  eine  W urzel 
am  diätten  Knoten  oder  an  einem  höheren  auf  dei-  Seite  des  Zweiges  abgehen. 

Von  den  exotischen  Arten  habe  ich  keine  in  Bezug  aui  diese  \ i'rluihnisse  an  den 
Keimpflanzen  untersuclum  können.  Nur  scheint  mir  noch  eine  morphologische  Eigen- 
thümlichkeit  von  W.  Did.  ei'wähneuswerth.  Diese  hat  einzelne  A.xen  mit  ent- 

wickelten I nteriiodieii  zwischen  den  Blattpaareii,  deren  erste  Bhitter  grösstentheils  Zwinge 
in  den  Achseln  haben,  deinni  1 nternodieii  zwischen  den  successiven  Blatfpaai'en  nicht 
cntwii'keh  sind.  Die  ersten  Blätti'r  d(‘r  dicht  übereinander  stehenden  Blatlpaare  haben 
in  ihrer  Achsel  eine  Blüthe  und  häufig  auch  ein  Blatt;  weiter  wai'  in  den  von  mir 
beobachteten  Fällen  dei'  Achsiüspross  nicht  entwickelf  ; so  standen  meist  zwei,  drei  odi'r 
\dei‘  und  auch  mehr  Blattjiaari*  mit  ihren  bis  auf  die  Blüthe  und  em  Blatt  \-erkummerf en 
Seitiniprodiictcn  dicht  libcrinnandi'r,  in  der  Achsel  eines  Blattes  der  Axe  mit  entwickel- 
ten 1 ntcimodien.  Nach  der  Entwicklung  des  viertim  bis  sechsten  Blattpa-ares  verkümmert, 
meist  der  Spross.  I)ies  hat  zur  Folge,  dass  an  der  Axe  mit.  langen  1 nternodieii  sechs 
bis  zehn  und  mehr  Blätter  nebst  zwei  bis  vier  und  mehr  Bh’ithen  an  einem  Knoten 
zusammengehäiift  erscheinen.  Bemerkenswerth  ist,  dabei  noch,  dass  die  männlichen 
Bhithen  meist  mir  an  der  Spitze  der  Triebe  mit,  verlängerten  Internodien  zu  linden 
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waren  und  au  den  Trieben  mit  uueiitwickelten  luteruodieu  nur  weibliche  Ihüthen  standen. 
Die  Scheide  des  ersten  Blattes  von  N.  f/raminca  Del.  ist  ebenlalls  symmetrisch. 

Andere  Arten  zeigen  die  bei  A^. Del.  normale  Digentliümhchkeit  seltenei- 
und  weit  weniger  entwickelt.  Bei  der  dicht  })eblätterten  Form  von  N.  \Vri(jhtian(i  A.  Br. 
tritt  diese  Eigenthümlichkeit  mehr  vermittelt  auf.  An  der  relativen  llaiiptaxe  mit  sehr 
verlängerten  Internodien  stehen  erst  iVxen  mit  kürzeren  Internodien,  und  an  diesen  und 
deren  Auszweigungen  mit  mehr  oder  minder  allmählig  abnehmenden  Internodien  end- 
lich die  Axen  mit  dicht  über  einander  stehenden  Knoten. 

Endlich  muss  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  bei  einigen  exotischen  Arten  bei  ganz 
genau  derselben  Blattstelhmg  keine  Jflüthen  an  der  Basis  der  abgehenden  Zweige,  auch 
nicht  an  der  Spitze  der  Triebe  fand,  so  z.  B.  bei  N.  gramine<i  (?)  aus  Celebes, 

N.  indko  variet.  tirma  A.  Br.  (var.  rigida  A.  Br.  1.  c.)  aus  den  Molucken,  N.  conferta 
A.  Br.  ex  hl).  Mart,  einer  von  Goudot  zu  Magdalena  gesammelten  Najas ^ die  ich  der 
Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  Dr.  Bailion  verdanke  etc.  Ob  hier  gar  nichts  von  der 
Blüthe  oder  an  deren  Stelle  angelegt  wird,  war  an  dem  trockenen  Material  nicht  absolut 
sicher  zu  entscheiden.  Ich  konnte  Nichts  dort  bemei’ken. 


.3  * 
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!)I:R  KNTAVKJKEL'l'KN  BLÜ'l'HK. 


Die  weihliclie  lilütlie  von  Najds  hestelit  aus  eiiietu  aufrechten,  anatropen  Eiclien, 
(las  l)ei  (len  meisten  Arten  v(jn  einer  Hülle  umgehen  ist,  hei  einigen  Arten  von  zwei 
Hüllen.  Hie  Hülle,  die  das  Eichen  mit  ihrem  untei-en  Theile  unmittelbar  umgieht,  ist 
unten  l)auchig,  veiarngt  sich  über  das  Ovulum  in  einen  kürzeren  oder  längeren  Canal, 
der  sich  dann  in  zwei,  drei  oder  vier  Schenkel  theilt,  s.  Taf.  H.  Fig.  1,  15,  18,  21. 
i)iese  Hülle  bestellt  durchweg  nur  aus  zwei  l»is  drei  Zellschichten,  s.  Taf.  H.  Eig.  23, 
einer  äusseren  Zellschicht  aus  breitereu  und  tieferen  Zellen,  und  einer  inneren  aus  wenig 
schmäleren,  aber  bedeutend  tlacheren  Zellen,  die  daher  weit  breiter,  als  tief  sind:  diese 
zweite  Schicdit  verdopjielt  sich  zuweilen  in  ganz  unbestimmten  Puncten,  wo  denn  die 
Hülle  dreischichtig  ist.  In  beiden  Zellschichten  überwiegt  der  Längendurchmesser  der 
Zellen  bedeutend  den  Lreitendurcdimesser.  Hie  Zellen  der  inneren  Schicht  sind  in 
Cruppen  von  1 — 5 Zellen  hin  und  wieder  mit  rothem  Zellsaft  erfüllt.  Her  (äinal,  in 
den  sich  die  Hülle  über  das  Ovulum  zusammenzieht,  und  die  Schenkel,  in  die  er  aus- 
cinandergeht,  ülteimehmen  die  Function  des  Critfels  und  dei*  Narben;  ich  werde  sie 
daher  mit  Narbenajiparat  bezeichnen.  Her  (dinal  ist  sehr  kurz  bei  Au/u.v  major  All., 
etwas  längen-  bei  A".  nunor  All.  und  N.  flciv'dis  (Willd.)  Bei  N.  nidjor  All.  I:>esteht  der 
Narbena])pa)-at  aus  drei  langen,  spitz  endigenden  Schenkeln,  s.  Taf.  11.  Fig.  1,  deren 
innere,  seitliche  und  oljcrste  Zellen  j)ajullenartig  aufgetrie})en  sitid.  Bei  .V.  mliior  All., 
A'.  y 1(111(1  neu  Hel.,  A".  tennifoUn  R.  Br.,  A^.  folcicnlntd  A.  Br.,  N.  (jmeilUnui  (A.  Bi-.),  An 
Wrightiann  A.  B.,  X.  podostemun  P.  Magnus  u.  v.  And.  besteht  der  Narbenapparat  aus 
zweien  solcher  Narbensclicnkel.  Hoch  habe  ich  an  N.ndnor  All.  und  N.  pcdcdd/nti  (A.  B i-.) 
auch  häulig  di-ei  Narbensclienkel  l)coI)achtet,  s.  Taf.  II.  Fig.  18.  Bei  An  W riphtiand  A.  Br. 
habe  ich  zwei  Blüthen  gel’unden,  die  monströser  Weise  aid'  der  einen  Si-ite  zwischen 
den  beiden  Narbenschenkcln  einen  braiim-n  Stachelzahn  habim,  s.  Tal.  111.  1^'ig.  8,  I). 
Bemerkemswerf li  ist  noch,  dass  lad  X.  Wrinlitidnd  A.Ww  die*  weibliche  Blüthe  stets  kurz 
gestielt  ist,  s.  Taf.  111.  Fig.  7,  8 u.  1). 

Bei  Ad  //c,r///.s'  (W'illd.)  wird  (h-r  Narlxmapparat  aus  vier  Schenkeln  gcddldct,  s. 
'1  af.  II.  Fig.  21,  22.  Von  diesem  enden  zwei  sich  gegem'tbcM-  liegemh'  mit  zicmlicli  l)r(dlcni 
stunijircm  liande,  ihre-  Zellen  werden  nach  dem  oberen  Ihide  zu  immer  kürzer,  und  sind 
ihre  inneren  und  unteren  Zellen  jiapillenartig  aid'gctrieben.  Im  oberen  ddu'ile  der  Narben- 
schenkel sind  di(‘  innert-n  Zellen,  wie  dii-  äusseren  geliildel.  Hie  beiden  anderen  sic-h 
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mit  diesen  kreuzenden  Schenkel  sind  lang  vorgezogen  und  enden  in  eine  scharfe  Spitze, 
die  VOM  einer  braunen  Stachelzelle  gebildet  wird;  in  den  oberen  zwei  Dritteln  sind  ihre 
inneren  Zellen  nicht  papillenartig  vorgetrieben,  sondeim  wie  aussen  gebildet.  Auch  sind 
die  Zellen  weit  mehr  in  die  Länge  gestreckt,  als  die  oberen  Zellen  der  Narbenschenkel, 
Bei  N.  flexiUs  (Willd.)  aus  dem  Parsteiner  See  bei  Angermünde  fand  ich  diesen  Bau 
ganz  con  staut. 

keinen  ähnlich  gebauten  Narbenapparat  haben  zwei  brasilianische  Arten.  Die 
N.  orynta  11.  B.  Kth,,  die  1\.  S])ruce  am  Amazonenstrom  gesammelt  hat,  hat  ebenfalls 
zwei  gegenüberliegende  sehr  schmale  und  lange  Stachelschenkel,  s.  Taf.  IM.  Fig.  20,  zwischen 
denen  die  Narbenschenkel  liegen.  Diese  sind  aber  hier  sein'  häufig  in  zwei  odei-  selten 
drei  mehr  odei'  minder  lange  Arme  getheilt,  selten  sah  ich  auch  einen  solchen  Arm 
eines  Narbenschenkels  mit  einem  dritten  braunen  Stachelzahn  enden,  s.  Taf.  111.  Fig.  19 — 21. 
Bei  einer  von  Poeppig  bei  Ega  am  Amazonenstrom  gesammelteji  Najas,  deren  Blätter, 
verschieden  von  iV.  arynta  H.  B.  Kth.,  sicli  in  allen  Beziehungen  wie  die  Blätter  von 
iV.  flexUis  (Willd.)  verhalteji,  ist  der  Narbenapparat  dem  eben  beschi-iebenen  ganz  ähn- 
lich. Zwischen  zwei  gegenüberliegenden  sehr  verlängerten  schmalen  Stachelschenkeln'), 
s.  l'af.  111.  Fig.  14,  sind  zwei  meist  einfache  Narbenschenkel.  Diese  endigen  stets  zu- 
gespitzt und  sind  ihre  inneren  und  seitlichen  Zellen  bis  zu  ihrer  Spitze  papillenartig 
vorgetrieben,  zum  Unterschied  von  iV. //er///.?  (Wil  Id.).  Beiläutig  mag  hier  erwähnt  sein, 
dass  mir  diese  Vei-schiedenheit  der  Structur  der  Narbenschenkel  ein  M'erthvoller  Hinweis 
ist,  die  Pflanzen  für  sj^eciflsch  verschieden  von  N.  fleocilis  (Willd.)  zu  halten. 

Nicht  constant,  wie  in  den  bisher  beobachteten  Fällen,  ist  der  Bau  des  Nai-ben- 
apparats  bei  einer  Reihe  amerikanischer  Formen,  die  A.  Braun  unter  dem  Namen  N. 
mkrodon  A.  Br.  zusammenfasst.  Ich  habe  namentlich  var.  ynadalaycnsls  (Spreng),  in 
(luadaloupe  von  Duchaissing  gesammelt,  und  N.  itiicrodori  A.  Br.  var.  von  L.  Hahn 
bei  Stadt  Mexico,  und  eine  andere  von  W.  Schaffner  ebenfalls  in  Mexico  gesammelte 
untersucht.  Bei  diesen  endigte  der  Narbenapparat  in  zw'ei  Narbenschenkel,  odei-  in  di-ei 
Narbenscheid^el , oder  in  vier  Narbenschenkel,  oder  in  einen  Stachelschenkel  und  zva^i 
häiiflg  ungleiche  Narbetischenkel,  oder  in  einen  Stachelschenkel  und  drei  Narbenschenkel, 
oder  endlich  in  zwei  Stachelschenkel  und  zwei  Narbenschenkel.  Immer  endigten  die 
Narbenschenkel  spitz  und  waren  stets  ihre  inneren  und  seitlichen  Zellen  bis  zui-  Spitze 
der  Schenkel  zu  Narbenpapillen  aufgetrieben,  s.  Taf.  III.  Fig.  29  — 28. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  haben  einige  Arten  weibliche  Blüthen  mit  zwei  Blüthen- 
hüllen.  Die  innere  dieser  Hüllen  endet  immer  in  zwei  spitze  Narijenschenkel,  und  lieo't 
die  äussere  Hülle  der  inneren  immer  dicht  an.  Bei  der  echten  von  Klein  bei  dä-anken- 
bar  gesammelten  N.  indka  Willd.,  sowie  bei  eiiier  von  J.  D.  H ooker  in  Behai-  <re- 
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saiiiiiielteii  iV^/yV/.v,  von  A.  Ih-aun  N.  teuiii.s  ^ifciiaiint , endigt  die  äussere  Hülle  in  einen 
mit  (nid'  oder  sechs  nnglei(dien  Sf a(-h(‘lzälnien  hesetzfen  rreien  Hand,  s.  Tal'.  111.  Fig.  11, 
der  etwa-  his  zur  Mitte  des  Narh(‘na])|)arate.>  reicht  und  ül)er  den  die  oberen  Enden  der 
Narhenschenkel  frei  heransragen. 

I5ei  i-iner  von  (iidllith  in  Ostindien  gesammelten,  von  dem  botanischen  Garten 
zn  K(‘w  mit  der  Eezeichnung  llerh.  Gidl'lith  .üdOfll  an  das  Iv.  Iv.  Wiener  Herltarium  vei‘- 
thcüten,  Najas  endigt  die  äussere  Hülle  ebenfalls  in  einen  mit  fünf  oder  sechs  häutig 
ungleichen,  braunen  Stachelzähnen  versehenen  Hand,  lliei’  i*eicht  sie  bis  zur  Spitze  des 
Narbenaj)|)arates  und  umgieljt  denselben  vollständig,  so  dass  el)en  nur  noch  die  äusser- 
sten  Enden  der  Narl)enschenkel  zwischen  den  Stachelzähnen  znm  Vorschein  kommen, 
s.  d'af.  Hl.  Fig.  12,  Id.  l)iese  PHanze  entspricht  wahrscheinlich  dei‘  Najas  rigida  Griff.,  von 
dei‘  ei‘  I.  c.  sagt  ,. [)istillum  perianthio  apice  spicnligero  iiiclnditur. ‘‘  Ganz  ähnlich  ist 
<ler  Ban  der  weiblichen  Blüthe  an  der  von  Wichnra  gesammelten  N.  ancistrocarpa  A.  Er.; 
nui'  ragen  hier  die  Spitzen  der  Narbenschenkel  etwas  weiter  ans  der  äusseren  Hülle 
Ina-vor,  als  bei  der  Griffith’sehen  Pflanze,  s.  Taf.  111.  Fig.  1 — 3.  Dazu  kömmt  noch 
eine  weitere  Eigenthümlichkeit  dieser  Blüthe.  Das  anfangs  grade  Ovnlnm,  s.  Taf.  111. 
Fig.  1,  krümmt  sicli  mit  seinem  weiteren  Wachsthnm  auf  der  Seite  der  Haphe,  s.  Taf.  111. 
Fig.  2,  3),  und  zwar  schliesslich  in  einem  so  starken  Bogen,  dass  die  Spitze  der  weib- 
lichen Blüthe  nach  dem  nächst  unteren  Blatt]aiare  schaut. 

Bei  einer  von  Bory  am  Senegal  gesammelten  der  N.  minor  halntnell  ähnlichen 
N(jas  reicht  die  äussere  Hülle  bis  zur  Hälfte  des  Narltenapparates  und  endigt  in  einen 
freien  Hand,  iler  keine  braunen  Stachelzähne  ffihrt,  dessen  sämmtliche  freie  Handzellen 
ebenso,  wie  die  anderen  Zellen  der  Hülle  ansgebildet  sind,  s.  Taf.  111.  Fig.  17,  18.  Der 
freie  Anssenrand  zeigt  grössere  oder  geringere  Einbnchtnngen  und  ist  manchmal  schön 
tief  zweitheilig,  s.  'baf.  111.  Fig.  18. 

Bei  allen  untersuchten  Najas -Arten  entspringen,  wo  der  Gritlei- Canal  sich  in  die 
das  Ovulum  einschliessende  Höhle  erweitert,  von  der  inneren  Wandung  der  Hülle  zahl- 
reiche, einzellige  keulig  angeschwollene  Haare,  wie  z.  B.  död'.  11.  Fig.  1,  15  u.  s.  w.,  die 
(dnen  dichten  Büschel  üliei*  dem  Ovulum  bilden.  IGii  ähnlichei’  Bfischel  ents])iängt  am 
Giauide  von  dei‘  inneren  Wandung  dei‘  Hülle  gegenüber  dei'  Micro|)yle  d(‘s  anatrojten 
Ovidum.  itieses  letzteia*  endlich  ist  immer  so  gekrümmt,  dass  seine  Mici’opyle  abg(‘- 
wendet  ist  von  der  Mutteraxe  der  Knospe,  an  deren  Grunde  die  Blfühe  seitlich  steht, 
s.  'l'af.  11.  Fig.  7. 

Di<^  männliche  Blüthe  V'on  N.  inajor  AH.  besteht  ans  cuner  centralen  vieidficlu'ri- 
gen  Anthere,  die  von  zwei  Blütlienhüllcn  eingeschlossen  wird,  einer  inneren,  höher  in- 
si'rirten  und  einei'  äusseren  tiid'er  inserirten.  Diese  Hüllen  sieht  man  naimmtlich  sehr 
schön  auf  dem  Eängsschnitte  einer  noch  nnanfgesprnngameii  Blüthe,  s.  lab  11.  big.  S. 
Der  anatomische  Bau  dieser  Hfdien  ist  genau  wie  der  der  llfilhm  der  weiblic'hen  Blüthe. 
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Zei'streiite  (Inipiyeii  von  vier  bis  fünf  Zellen  in  der  inneren  Zellseliicht.  der  äusseren 
Hülle  führen  anch  hier  einen  i’othen  Zellsaft.  Die  äussei’e  Hülle  ist  in  einen  kurzen 
Schnabel  verlängert,  der  meistens  an  seinem  freien  Rande  ein  bis  vier  kurze  bi-anne 
Stachelzähne  hat,  <lie  aber  anch  nicht  selten  mehr  oder  weniger  fehlen.  Die  innere  Hülle 
endet  in  zwei  grosse  stumpfe  nach  oben  keulig  angeschwollene  Lap[)en.  l)ie  Antheren- 
wandung  besteht  im  reifen  Zustande  der  Anthere  ans  einer  einzigen  Zellschicht,  von 
der  sogar  grossentlieils  die  inneren  Zellwände  später  resorbirt  sind.  Die  innere  Hülle 
verwächst  fast  bis  zur  Spitze  mit  der  Antherenwandnng.  Vor  dem  Auf  brechen  der 
Anthere  streckt  sich  mehr  oder  minder  die  Axe  zwischen  den  Insertionen  der  inneren 
und  äusseren  Hülle,  wodurch  die  innere  Hülle  mehr  oder  minder  über  die  äussei-e 
emporgehoben  wird,  den  Schnabel  derselben  auseinandertreil)end.  Beim  Aufspringen 
der  Anthere  zerreisst  die  mit  der  Antherenwandmig  zum  grossen  Theil  innig  verklebte  ') 
innere  Hülle  durch  vier  senkrechte  Längsrisse,  die  vor  den  Scheidewänden  der  Anthere 
liegen,  in  vier  vor  die  Antherenfächer  fallende  Klappen,  die  sich  vom  Scheitel  bis  etwa 
zur  Mitte  dei-  Anthere  zurückrollen,  wie  dies  A.  Braun  so  schön  abgebildet  hat  (vergl. 
„Nees  V.  Esenbeck.  (xenera  jdantarum  Horae  germanicae  iconibus  et  descriptionibus 
illnstrata.  Vol.  HL,“  „Schnizlein,  Analysen  zu  den  natürlichen  Oi-dnungen  der  Gewächse, 
1.  Phanerogamen,  Taf.  10.  Fig.  5,“  „Maout  et  Decaisne,  Traite  general  de  Botanicpie. 
Paris  18G8.  pag.  049.“)  Hierdurch  werden  die  Anthei-enfächer  im  oberen  Theile  frei, 
die  zurückgerollten  Klappen  entsprechen  der  mit  der  Antherenwandung  vej’klebten 
inneren  Hülle. 

Im  Wesentlichen  ebenso  wie  der  Bau  der  mämdichen  Blüthe  von  N.  major  Ali. 
ist  der  der  männlichen  Blüthe  von  N'.  nünor  All.,  s.  'faf.  11.  Fig.  19,  20,  N.  flexiUs  (W  illd.), 
s.  'faf.  H.  Fig.  20  — 29,  N.  falcknlata  A.  Br.,  N.  mkrodon  A.  Br.,  N.  ^rad/Hiiia  (A.  Br.) 
und  mancher  Anderer,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  die  Anthere  bei  diesen 
eintächerig  ist.  Die  äussere  Hülle  ist  hier  in  einen  verhältnissmässig  längeren  Schnabel, 
als  bei  N.  nuijor  AH.  ausgezogen,  der  oben  stets  vier  bis  sieben  braune  Zähne  ti'ägt; 
die  innere  Hülle  endet  ebeid'alls  in  zwei  kurze,  keulenförmig  angeschwollene,  stumpfe 
Lappen  und  verwächst  ebenlälls  weit  hinauf  mit  der  Antherenwandung.  Vor  dem  Aid- 
s[>ringen  der  Anthere  dehnt  sich  die  Axe  zwischen  den  Insertionen  der  inneren  und 
äusseren  Hülle  beträchtlich,  wodurch  die  innere  Hülle  über  die  äussere  emporgehoben 
wird  utid  den  Schnabel  dei'  äusseren  Hülle  auseinander  treibt,  s.  Taf.  11.  F'iy.  29.  Beim 
Anlspringen  ölinet  sich  die  Anthere  an  dei-  Spitze  und  klaflen  die  beiden  Lappen  der 
mit  der  Antherenwandnng  verwachsenen  innei-en  Hülle  auseinander. 


‘)  Die  innere  Hülle  verklebt  mit  der  Antherenwandung,  verwächst  mit  derselben  etwa  wie  die  Ovula 
und  Flacenten  der  Balanophoreae  mit  den  Fiuchtkuotenwänden  verwachsen;  vergl.  Eichler,  „Sur  la  structure 
de  la  lleur  femelle  de  quelques  Oalanophorees“  in  Actes  du  Congres  international  de  Botanique  tenu  ä Paris 
en  aoüt  1867.  pag.  137. 
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Unter  den  Nujas- Arten  mit  einläelieriger  Antliere,  dei’en  ünssere  Iliille  in  einen 
Sclinahel  endigt,  dessen  freier  Rand  mit  hi-annen  Zähnen  besetzt  ist,  ist  die  männliche 
llh'ithe  von  N.  podo.ste.niou  P.  Magnns  deshalh  erwähnenswertli , weil  sie  constant  lang- 
gestielt ist,  s.  4'af.  111.  Fig.  IT).  Die  äussere  Hülle  ist  anl’  der  Höhe  eines  Stieles  inserirt, 
der  etwa,  so  lang  ist,  wie  der  Antherenköi-per.  Die  männliehen  Plüthen  der  i'ihrigen 
untersnchten  Najas -Arten  sind  sitzend.  Die  männliche  Dlüthe  von  N.  tenifisshna  A.  Br. 
mit  ehenfalls  einfäeheiäger  Antliere  ist  dadurch  hemerkenswerth,  dass  die  äussere  Hülle 
mir  wenig  die  Höhe  der  Aiithei'C  ülierragt  und  mit  breiter  Miindung  aufhört,  s.  Taf.  iV. 
Fig.  2 — 4,  seltener  ist  der  Band  schwach  gezähnt  wie  Taf.  IV.  Fig.  8;  in  diesen  Fällen 
habe  ich  nie  mehr,  als  einen  Zahn  mit  l.irauner  Fiidzelle  beobachtet.  Das  i\ufspringeu 
geschieht  in  derselben  Weise,  wie  hei  N.  minor  und  /kdili^s;  nur  scheint  die  Verläugerimg 
der  Axe  zwischen  äusserer  und  innerer  Hülle  immer  gering  zu  bleiben,  s.  Taf.  i V.  Fig.  4, 
woher  die  Antliere  nicht  viel  über  die  Mündung  der  äusseren  Hülle  emporgeholien  wird. 

Wesentlich  denselben  Bau  der  männlichen  Blüthe,  wie  N.  minor  All.  u.  s.  w.,  aber 
mit  vierfächeriger  (und  vielleicht  auch  zweifächerigerV)  Antliere,  haben  eine  Anzahl 
exotischer  Najas-Arten,  wie  iV.  (iiui.sfrocarpd  A.  Br.,  s.  Taf.  HI.  Fig.  4 u.  5,  N.  arpnta  H.  et 
Kth.,  s.  Taf.  HI.  Fig.  22,  N.  Wrtphfidna  A.  Br.,  s.  Taf.  Hi.  Fig.  10,  N.  tenuifoliu  B.  Br., 
über  die  icli  noch  näher  s|)rechen  werde,  die  echte  N.  indica  (Willd.),  von  Klein  bei 
4'i-ankenbar  gesammelt,  die  vorhin  von  mir  als  muthmassliche  N.  ripida  (Iriff.  bezeichnete 
Ptlanze  und  andere  ostindische  Arten.  Ich  habe  in  der  Bot.  Ztg.  Ibbt)  pag.  772  die 
Zweifächerigkeit  der  Antliere  von  N.  (jrinnincn  Del.  angegeben,  wälirend  ich  es  bei 
N.  tenidfoUa  B.  Br.  und  N.  itLdica  \\  illd.  zweii’elhatt  liess,  ob  sie  zweilächerig  oder  vier- 
fächerig sind.  Ich  hatte  sie  damals  wegen  nur  spärlich  aufgefundener  mänulicher  Blü- 
ihen  iiiii’  im  ojitischen  Längsschnif.t  betrachten  können,  <la  ich  die  mäimrichen  Blüthen 
der  nothwendigeu  Vergleichung  halber  nicht  aufo[)feru  konnte.  An  seitdem  erhaltenem 
Mateiäal,  an  dem  ich  reichlicher  männliche  Blüthen  auffand,  konnte  ich  mich  bei  N.  te- 
nnifuHd  B.  Br.,  N.  yraminea  Del.  und  N.indicd  \\  illd.  an  (Querschnitten  der  männlichen 
Blüthen  auf  das  Bestimmteste  ül)erzeugen,  dass  deren  Antheixm  vierlächeiäg  sind,  und 
ist  es  mir  daher  sehr  zweifelhaft  gi'worden,  ob  es  überhaupt  zwidfächerige  Anl  bereu  bei 
'Nd/us  giebt:  leider  konnte  ich  die  mäuulicheu  Blüthen  d(‘r  anderim  Ai’ten  wegen  Spär- 
lichkeit des  Matinäals  bis  jetzt  noidi  nicht  auf  dem  (Querschnitt,  untersn(‘hen.  k.is  mag 
hier  bemerkt  sein,  dass  die  vierfächeiäge  Antliere  von  Aä  /lubiv/  (W  i 1 1 d.)  mir  ein  wich- 
tiger Hinweis  ist,  dass  N.  prdciUimd  (^i\.  Br.)  specilisch  verschieden  A'on  ihr  ist.  Itrwäh- 
luMiswerth  ist  noch,  dass  bei  N.  \Vri<fh1idd((  h.  Br.  die  äiissei'c  Hülle  haiilig  nur  in  zwei 
braune  Zähne  endet,  die  die  Spitzen  zweier  Bapjien  krönen,  in  die  sich  dii*  äuisscri* 
Hülle  an  der  Spitze  theilt,  s.  Taf.  Hl.  Fig.  10.  Doidi  habi*  ich  auch  oll  einen  kleinen 
dritten  a(a-essorisch(‘n  Zahn  auf  einer  Seite  bemerkt;  in  wenigen  fällen  sogar  zwi'i 
solcher  auf  beiden  Seilen. 


Wie  bereits  erwähnt,  ist  die  Anthere  von  N.  teninfolUi  Ih  Ih-.  vierlä(‘l]erig.  liobert 
l>raun  beschrieb  dieselbe  im  Prodromus  tlorae  Novae  Ilollandiae  pag.  201  als  einfächerig. 
Wahrscheinlich  hat  er  nur  ganz  reife  männliche  Bh'ithen  untersucht,  wo  die  dicken  Pollen- 
massen der  Fächer  die  zarten  Scheidewände  sehr  zusammendrücken.  An  dieser  Blüthe 
ist  noch  ein  Umstand  sehr  bemerkenswerth.  Die  äussere  Hülle  endigt  in  einen  sehr 
langen  und  engen  Schnabel,  der  an  seinem  freien  Aussenende  sehr  lange  braune  Zähne 
trägt.  Wenn  nun  beim  Aufspringen  die  Axe  zwischen  der  Insertion  der  inneren  und 
äusseren  Blüthenhülle  sich  verlängert,  so  treibt  diese  nicht,  wie  bei  den  anderen  Ai-ten, 
den  Schnabel  auseinander,  sondern  durchlnächt  seitlich  die  äussere  Hülle  unterhalb  des 
Schnabels,  der  aufrecht  stehen  bleibt,  so  dass  die  von  der  inneren  Hülle  umschlossene 
herausgehobene  Anthere  seitlich  abgebogen  wird,  s.  Taf.  lY.  Fig.  5. 

Eine  ebenfalls  mehrfächerige  Anthere  mit  ebenfalls  in  einen  Schnabel  verlängerter 
äusserer  Blüthenhülle  hat  die  männliche  Blüthe  der  von  Borj  am  Senegal  gesammelten 
Pflanze.  Aber  bei  dieser  trägt  die  äussei-e  Hülle  an  ihrer  Mündung  keine  braunen  Zähne, 
sondern  ist  nur  durch  kleine  Buchten  unbedeutend  unregelmässig  gelappt. 

Die  Anthere  von  N.  yraminea  Del.  ist,  wie  erwähnt,  vierfächerig,  und  hat  sie 
Griffith,  der  sie  sAs  K.  semhmda  beschrieb,  als  zweifächerig  betrachtet  und  abgebildet; 
Griffith  1.  c.  })ag.  253  Fig.  10,  11,  11  n.  Eigeuthümlich  ist  die  Ausbildung  der  äusseren 
Hülle  derselben.  Diese  ist  hier  im  Vergleich  zu  den  anderen  Arten  wesentlich  reducirt, 
s.  Taf.  Hl.  Fig.  6.  Sie  verlängert  sich  nicht  über  die  innere  Hülle,  sondern  liegt  dieser 
dicht  an  und  hört  ungefähr  in  dei-  Höhe  des  Bandes  der  inneren  Hülle  mit  einem  freien 
etwas  gelappten  Bande  auf,  der  keine  braunen  Stachelzähne  führt,  s.  Taf.  111.  Fig.  G. 
Griffith  beschreibt  1.  c.  in  der  Diagnose')  von  X.  seminnda  die  männliche  Blüthe  mit 
nur  einer  Tuiiica.  die  der  Anthere  halb  angewachsen  ist,  worauf  ans])ielend  er  sie  N. 
semmida  nannte,  und  bildet  sie  auf  Tafel  253  1.  c.  mit  nur  einer  Hülle  ab.  Y eil  eben 
die  äussere  Hülle  der  inneren  dicht  anliegt  und  ganz  so  wie  die  innere  ausgebildet  ist 
und  nur  Ins  zu  deren  Scheitel  emporreicht,  hat  Griffith  übersehen,  dass  es  zwei  Hüllen 
sind.  F^ebrigens  zeichnet  Griffith  eine  äussere  in  einen  Schnabel  verlängerte,  mit  l)rau- 
nen  Zähnen  versehene  Hülle  in  seinen  entwickelungsgeschichtlichen  Zeichnungen  von 
N.  seminnda  Griff.  1.  c.  Taf.  251  H al)  und  erwähnt  auch  im  Text  dazu  [)ag.  187,  18S 
braune  Zähne  der  Hülle  an  einer  im  Uebriuen  mir  völliji;  unverständlichen  Stelle.  Ob 
vielleicht  bei  den  indischen  Formen  Schwankungen  in  dieser  Beziehung  Vorkommen, 
oder  ob  er  2 verschiedene  Arten  vermischt  hat,  muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben. 

')  Griffith  1.  c.  Flores  maseuli  subaxillares,  subsessiles ; tuiiica  aiitlierae  accreta!  apice  biloba,  lobi 
concavi,  luargine  quasi  iucrassati  intus  aperti  pori  more. 


Magnus,  Beiträge. 
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Prä[)arirt  man  dem  Vegetatiotispunkt  von  Av/ydi' Al  1.  frei,  so  sieht  man  ihn 
mich  einer  Seite  stark  ühergehogen,  s.  d'af.  I\d  Fig.  d mul  7.  In  den  Achseln  der  jüng- 
sten Idattanlagen  auf  der  concaven  Seite  des  Vegetatiuns[)md<;tes  behnden  sieh  keine ') 
Anlagen  von  Achseljirodiicten : nur  die  Sqnamulae  intravaginales  sprossen  innerhalb  der 
Scheide  des  dritt-  bis  viertj’üngsten  Flattes  hervor.  Hingegen  sieht  man  in  den  Achseln 
der  auf  der  couve.ven  Seite  betindlichen  jüngsten  respective  zweitjüngsten  lilattanlagen 
einen  Höcker,  au  schon  weiter  entwickelten  Blättern  zwmi  Höcker  ungleicher  (Irösse, 
die  seitlich  schief  nebeneinander  in  der  Blattachsel  stehen,  und  zwar  stellt  au  einem 
St(»cke  der  gia'issere  immer  auf  derselben  Seite  des  kleineren,  entweder  immer  rechts 
oder  immer  links.  Her  gi^’issere  und  etwas  mein-  nach  hinten  stehende  Höcker  ent- 
spiächt,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  der  jungen  Bh'ithenanlage:  der  kleinere  etwas 
mehr  nach  vorne  zum  Blatte  zu  stehende  der  Knospe,  an  deren  (rrunde,  wie  oben  aus- 
einandergesetzt. die  Blüthe  seitlich  steht.  Hie  Blüthenanlage  giebt  sich  bald  als  solche 
zu  erkenmm  dadurcli.  dass  etwas  übei‘  dem  (Irimde  des  grösseren  Ih'iekers  ringsherum 
gleieliinässig  sieh  ein  AVall  eidiebt.  der  entweder  die  Anlage  dei-  Hülle  der  weiblichen 
Blüthe  oder  die  der  äusseren  Hülle  <ler  männliidien  Blüthe  ist.  Bevor  ich  aber  auf  die 
Fntwicklungsgeschichte  der  Blüthe  näher  eingehe,  will  ich  zuvor  noch  die  Stannuknospe 
selbst  einer  genaueren  Betrmdjtung  unterweri'en. 

Wie  erwähnt,  legt  die  stai-k  nach  der  Seite  der  sterilen,  Itekanntlieh  zweiten  Blätter 
dei'  Blattpaare  herübei'gebogene  Seheitelknospe  anf  der  convexen  Seite  die  Blätter  und 
d('ren  Achselproducte  an.  Sobald  .'.ieb  auf  der  convexen  Seite  dicht  über  dem  Knosjum- 
hö)(;k(*r  über  dem  letztangelegten  Blatte  dersell»en  Seiti'  die  jüngste  Blattanlage  als  edne 
sanfte  Frbebnng  zu  erkennen  giebt,  sieht  man  gleichzcntig  über  dieser  firlu'bung  hoch 
olxm  am  \b'getationspunkt  eine  zwidte  Frhebung  von  demsidben  abgesondert,  s.  'Tal'.  1\’. 
Fig.  S.  !i  II.  10,  dii‘  sich  zum  Aidisidprodiict  des  Blattes  entwickelt. 


‘)  IFol'iaristcr  sa.ü;l'  in  seinen’  .,All'^(nn(nnen  Mnr[)fn)liij’’i('  dor  tJewitedise,  laniizig  |);ig. -UtO  nlien, 

(lass  ilini  lici  nnifn)- jxnnicn  I Mnuieri);:,'nnn'n  kein  sielurcr  l''!i,ll  lickannt  sei,  in  elcni  iliis  \ orlinndensein  der 
.\eli'i‘lknii>])ini  ;int'  l'iiiliestcn  Inntwieklnngsstnl'ini  niedd-  n;n’lig(‘\vic.''en  werden  könnte.  In  der  Aelisel  des 
/.weiten  IJlnttes  iler  IJhitl pnni'e  vmi  .\nyns  wird  nie  eine  Aeliselknospe  angelegt,  ebensowenig  in  den  Aidisidn 
der  meisten  IJlatter  von  /vym/en,  Mi/rinjiliii/liiin  n.  in.  A. 
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I)iese  Ju'liebiing'en  sind  gleicd)  ))ei  ihretn  eivsten  l^n’scheinen  scliai-r  von  einander 
gesondert:  sie  treten  getrennt,  jede  liir  sich  ans  der  Sclieitelknosjjc  liei'vor,  s.  Tai'.  IV. 
Fig.  8,  h,  10.  Ich  Ijetone  dies  deshalb  besondo’s,  weil  Caruel  ‘)  bei  Carex  (seine  I>eob- 
achtiingen  über  Anemone  gehören  nicht  hierher,  wenn  man  das  Ovnlnm  nicht  als 
Axillarknospe  des  Car[)ells  betrachtet)  exact  beobachtet  und  abgebildet  hat,  wie  ein 
Höcker  aus  dem  Vegetationspunkt  liervortritt,  der  sich  erst  dann  in  Tragblatt  und 
Achselspross  theilt.  Bei  Najas  erhellen  sich,  wie  gesagt,  S})ross  und  Tragblatt  gleich 
gesondert  aus  dem  Vegetationspunkt  ^).  Diese  Erhebungen  und  der  Vegetations}mnkt 
wachsen  nun  weiter  und  dadurch,  dass  an  den  Stellen  der  Einsenkungen  zwischen  ihnen 
bedeutend  geringeres  Wachsthum  statttindet,  sondern  sie  sich  immer  mehr  von  einander 
ab,  bis  sie  dui-ch  tiefe,  scharfe  Einschnitte  von  einander  getrennt  sind,  s.  Taf.  Rb  Fig.  7. 

Erst  nachdem  der  Vegetationspunkt  nach  der  Anlage  des  jüngsten  Blattes  und 
des  Achselproductes  desselben  etwas  weite]*  gewachsen  ist,  tritt  an  seiner  concaven  Seite 
eine  leichte  Erhebung  auf,  die  Anlage  des  sterilen  zweiten  Blattes  des  Blattpaares, 
dessen  erstes  Blatt  das  jüngst  auf  der  convexen  Seite  angelegte  Blatt  ist,  s.  Taf.  IV. 
Fig.  7.  bl.  IV.  Ifieses  eben  auf  der  concaven  Seite  hervorsprossende  Blatt  ist  gleich  bei 
seiner  Entstehung  von  dem  nächst  jüngsten  Blatte  derselben  Seite  durch  ein  deutliches 
Internodium  getrennt,  s.  Taf.  IV.  Fig.  G u.  8.  Eetztei-es  entspricht  zwei  Internodien  an 
der  ausgelüldeten  Axe,  von  denen  aber  das  eine  zwischen  den  Blättern  des  jüngst  an- 
gelegten Blattpaares  sich  nicht  in  die  Länge  entwickelt. 

Die  Krümmung  des  Scheitels  ist  nun  am  stärksten  an  diesem  Internodium  zwi- 
schen dem  jüngsten  und  dem  voijüngsten  Blatte  auf  der  concaven  Seite,  und  dem  ent- 

*)  Observations  organogeiiiques  sur  la  fleur  femelle  des  Carex  jnir  M.  F.  Caruel.  Anii.  sc.  uat.  Bot. 
II"’®  Serie.  Tome  Yll.  cahier  2, 

Die  von  Fringsheim  aiil  Grund  einer  Anzahl  von  Untersuchungen  aufgestellte  Lehre,  dass  alle 
Axillarknospen  vor  der  Anlage  der  nächst  jüngeren  Blätter  von  dem  Vegetationspunkte  ahgezweigt  werden 
(s.  Fringsheim  in  Bot.  Zeitung  1853  pag,  609),  der  Ilofmeistei'  (Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse 
pag.  411)  und  Sachs  (Ijehrbnch  der  F^lanzenphy^iologie  ])ag.  147,  388,  446)  in  ihren  neuesten  liehrbüchern 
rückhaltslos  gefolgt  sind,  fand  ich  niclit  in  allen  Fällen  bestätigt.  Untersucht  man  die  junge  Blüthenähre  von 
Vero7iica  specfoso  C u n ni n e: h.,  so  sieht  man  sehr  deutlich  sowohl  bei  Betrachtung  der  unversehrten  Blüthenähre 
wie  auf  Ilalbinings-  und  dickeren  Ijängsschnitten,  die  man  durchsichtig  gemacht  hat,  die  Blätter  gesondert  an 
den  abfallenden  Seiten  des  stark  gewölbten  Vegetations-Kegels  hervortreten.  Er.st  an  schon  weiter  ent- 
wickelten Blättern  treten  in  dem  Winkel,  den  das  abgehende  Blatt  mit  der  Axe  bildet,  die  jungen  Blüthen- 
knospen  als  sanfte  Erhebungen  hervor,  die  allmählig  zu  einem  Höcker  heranwachsen.  Die  ersten  sanften 
Erhebungen  in  den  Blattwinkeln  treten  unterhalb  ziemlich  vieler  bereits  aus  dem  Vegetationspunkte  hervor- 
gesprosster junger  Blattanlagen  liervor.  Beiläuiig  mag  hier  die  interessante  A'erschiedenheit  des  Scheitels 
der  jungen  Blüthenähren  und  des  Scheitels  der  die  Laubblätter  anlegenden  Axe  erwähnt  werden.  W^ährend 
der  Scheitel  der  jungen  Blüthenähre,  wie  schon  erw’ähnt,  staik  gewölbt  ist,  und  die  jungen  Tragblätter  an  den 
staik  abfallenden  Seiten  weit  unterhalb  der  Spitze  hervortreten,  liegt  der  Scheitel  der  Lanbaxe  ganz  flach 
zwischen  den  jüngsten  Blattanlagen,  deren  Spitzen  ihn  bald  überholen.  Mir  scheint  diese  Verschiedenheit 
der  Gestalt  der  \ egetationspunkte  damit  zusammenzuhängen,  dass  die  junge  Blüthenähre  in  weit  schnellerer 
Folge  die  Blätter  anlegt,  als  die  liaubaxe.  Eine  mit  dieser  Ansicht  übereinstimmende  Erfahrung  führt 
C.  Müller  in  seiner  Arbeit  „Das  AVachsthum  von  Vegetationspunkten  von  Fflanzen  mit  decussirter  Blatt- 
stellung“, Fringsheim’s  Jahrbücher  Bd.  5.  pag.  263  an  Fraxinus  excelsior  an. 
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sj)i’eclieiii]  zwiscIiCMi  dcni  jütii^sten  und  zweit] ün^sten  Blatte  auf  der  convexen  Seite.  Von 
liier  i-ü(,-kt  sic*  mit  dem  Waclisen  des  Vegetationspunktes  nach  oben  stetig  fort,  sieh 
unten  ausgleiciiend.  (deichzeitig  sc!n*eitet  die  Krümmung  der  Stammspitze  spiralig  weiter, 
entsprechend  der  i)ivei'genz  der  k]benen.  in  denen  die  aufeinander  folgenden  Idattpaare 
angelegt  wc-rden,  s.  'l'af.  IV.  Fig.  d bei  bl.  iv.  (I)ie  anderen  Vegetationspunkte  sind, 
durcb  das  1 teckglas  ])lattgedrückt,  gezeichnet.)  J)ie  Anlage  des  jüngsten  Blattes  auf  der 
convexen  Seite  und  die  seines  Achselproductes  wachsen  unterdessen  weiter  und  zwai* 
überholt  das  Achselproduct  durch  schnelleres  Wachstlmm  bald  das  Tragblatt  ziemlich 
bedeutend.  Die  Anlage  dieses  letztei-en  schreitet  unterdessen  nach  reclits  und  links  an 
der  Axe  weiter,  die  Scheidenränder  anlegend.  Die  Anlage  des  x\.chsel[)roduktes  wächst 
zu  allerei’st  gleichmässig  in  die  Höhe,  doch  bald  entwickelt  sicli  seine  untei’e  Seite  stär- 
ker, als  seine  obei-e.  Nachdem  es  eine  ziemlich  bedeutende  Höhe  erreicht  hat,  sondert 
es  sich  in  zwei  ungleiche  Theile  durch  eine  Furche,  die  vou  einem  Punkte,  der  etwas 
über  dem  (irunde  seiner  vorderen  grösseren  Seite  gelegen  ist,  auf  einer  Seite  schräg 
nach  hinten  zu  verläuft,  s.  Taf.  R . Fig.  8,  9,  10  u.  11. 

Die  Furche  scheidet,  wie  schon  erwähnt,  den  Höcker  in  die  Blüthenanlage  und 
Knospe.  Dei-  grössere  mehr  nach  hinten  zu  stehende  Höcker  entspricht  der  Blüthen- 
anlage. der  kleinere  mehr  nach  vorne  stehende  der  Knos]»e.  l)ie  Theilung  der  Anlage 
des  Achselproductes  durch  die  Furche  iindet  Statt,  wenn  der  unterdessen  weiter  ge- 
wachsene Vegetationspunkt  auf  seiner  convexen  Seite  die  Anlage  eines  neuen  Blattes 
und  Achselproductes  hervortreten  lässt,  oder  etwas  spätei*. 

Nachdem  diese  Sonderung  in  Laubs[)ross  und  Blüthe  eingetreten  ist,  wachsen 
beide  Höckei-  in  der  Blattachsel  weiter,  wodurch  die  sie  trennende  Furche  tiefer  wird 
und  sich  die  Höckei*  schärfer  von  einander  absondei’ii.  Dei*  Blüthenhöcker,  von  Aniäng 
an  schon  gröjsser.  wächst  rascher,  als  der  Knosjienln'icker  empor.  Bald  erhebt  sich,  wie 
erwähnt,  in  einer  (hier/ajne,  etwas  über  seinem  (Irunde  rings  herum  gleic'hmässig  ein  Wall, 
der  die  Anlage  der  äusseren  Hülle  der  Blüthe  bildet,  s.  d'af.  11.  Fig.  29.  Taf.  IV.  Fig.  7. 

Bei  der  mäimliclien  Blüthe  erhebt  sich  dieser  \\  all  ziemlich  nahe  über  dem  (irunde 
des  Blüthenln’ickers  und  wächst  anfangs  gleichimissig  in  die  Ih’ihe.  Etwas  sjiäter  wächst 
er  öfter  entsprechend  der  schiefen  Stellung  iler  rnämdichen  Blüthe  zur  Hauptachse  auf 
der  dieser  abgewamlten  Seite  etwas  stärker,  doch  gleicht  sich  diese  l bigleichheit  bei  der 
weiteren  Ihitwicklung  wied(*r  aus.  Wenn  diese  Hülle  no(*h  nicht  die  Mitte  des  unter- 
dessen auch  noch  foi*twachsen<len  llöx'kers  err(“icht  hat,  erlu'bt  sich  etwas  liber  der  In- 
sertion dei*  äuss(*ren  Hülle  rings  herum  um  den  Höcker  ein  zwc'iter  Wall,  der  der 
inneren  Hülle  der  männlichen  Blüthe  den  ljrs]n*ung  giebt,  s.  Taf.  11.  Fig.  10. 

Die  äussere  und  innere  Hülle  wachsen  an  ihrem  oberen  Ihide  weiter.  Nach  län- 
gerer oder  kürzerer  Zeit  wird  der  Pand  der  äuss(*ren  llülh*  zweilappig,  indem  das 
Bängenwachsthum  der  Hülle  au  zwei  entgegengesetzten  Punkt, en  am  intensivsten  ist., 
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von  diesen  ans  gegen  die  Mitte  zwischen  ilnien  ahnelnnend,  s.  Tat.  II.  Fig.  12.  (ileicli- 
zeitig  zieht  sich  die  äussere  Hülle,  sobald  sie  den  noch  stetig  znnelnnenden  Kern  ül)ei- 
holt  hat,  über  den  letzteren  in  eine  enge  Mündnng  allniählig  znsannnen,  die  sich  zn 
einem  kurzen  Schnabel  entwickelt,  der  durch  zwei  mehr  oder  minder  tiefe  ßnchten  an 
entgegengesetzten  Seiten  zweila])pig  ist.  Freie  Kandzellen  des  Schnabels  entwickeln 
mehr  oder  weniger,  kurze  branne  einzellige  Zähne,  auf  kurzen  wenigzelligen  Vorsprün- 
gen. Die  innere  Hülle  wächst  unterdessen  empor,  dem  Knospenkerne  stets  eng  anliegend. 
Wenn  sie  bis  unter  den  abgerundeten  Scheitel  des  Kerns  gewachsen  ist,  lässt  ihr  Län- 
genwachsthum in  zwei  entgegengesetzten  Punkten  fast  ganz  nach,  während  es  an  den 
sich  mit  diesen  kreuzenden  Punkten  am  intensivsten  wird.  So  entwickelt  sich  die  Mün- 
dung der  inneren  Hülle  dicht  an  der  Spitze  des  Scheitels  zu  zwei  durch  tiefe  spitze 
Buchten  getrennten  Lappen.  Diese  Lappen  verdicken  sich  stark  in  ihrem  oberen  Theile, 
theil weise  durch  Vermehrung  um  eine  Zellschicht,  hauptsächlich  aber  durch  intensives 
Wachsthum  der  Zellen  in  der  auf  die  Oberfläche  senkrechten  Pichtnng.  So  entstehen 
die  im  Längsschnitt  keulig  angeschwollenen  Lappen  der  inneren  Hülle,  von  denen  meist 
einer  sich  stärker  entwickelt  als  der  andere,  und  diesen  daher  übergreift,  s.  Taf.  11. 
Fig.  8.  Der  Knospenscheitel  ist  unterdessen  herangewachsen;  sobald  er  ausgewachsen 
ist,  treten  in  ihm  vier  peripherische  Längsstreifen  von  Pollenmutterzellen  auf,  die  zu 
den  vier  Pollenfächern  der  Anthere  werden.  Die  Pollenbildnng  hat  Hofmeister,  wie 
bereits  im  historischen  Theile  ei-wähnt,  schon  beschrieben  in  seinem  „Neuere  Beiträge 
zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phanerogamen  IT  Monocotyledonen  ‘g  Abhandl. 
der  königl.  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  Bd.  VH.  pag.  G42. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  männlichen  Blüthe  stellt  sich  also,  kurz  zusammen- 
gefasst, folgendermaassen  dar.  Der  ans  der  Theilung  des  am  Vegetationspunkt  hervor- 
sprossenden Achselproducts  des  fertilen  Blattes  hervorgehende  grössere  Knospenhöcker 
wandelt  sich  unmittelbar  in  die  vierfächerige  Anthere  um,  nachdem  vorher  an  seinem 
Grunde,  durch  ein  kurzes  Zwischenstück  von  einander  getrennt,  die  beiden  Hüllen  her- 
vorgesprosst sind.  Die  Anthere  entsteht  also  aus  der  Axe  der  mämdichen  Blüthe,  die 
Hüllen  erheben  sich  wie  Integumente  der  Ovula  als  ringsherum  gleichmässige  Wälle, 
auf  allen  Punkten  einer  Querzone  gleichzeitig  hervortretend. 

Bei  der  Anlage  der  weiblichen  Blüthe  erhebt  sich  ebenfalls,  wie  bereits  erwähnt, 
eine  Hülle  um  den  Höcker,  die  auch  an  allen  Punkten  einer  ziemlich  dicht  über  dem 
Grunde  gelegenen  Querzone  gleichzeitig  hervortritt  und  anfangs  gleichmässig  empor- 
wächst, s.  Taf.  H.  Fig.  2,  3 und  Taf.  IV.  Fig.  7.  Bald  zeigen  sich  an  ihrem  freien 
Aussenrande  drei  leichte  Erhebungen,  s.  Taf.  H.  Fig.  3.  Sie  überholt  weit  den  schmalen, 
kleinen  Knospenkern,  und  naclidem  sie  ihn  ein  beträchtliclies  Ende  ül:)erwachsen  hat, 
zieht  sich  ihre  Mündung  ein  wenig  zusammen,  s.  Taf.  H.  Fig.  4.  Dadurch,  dass  die 
Zellen  an  der  Stelle  der  Einschnürung  hauptsächlich  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die 


30 


w.'ich.soii , vercüigt  sich  hier  die  von  der  Hülle  gebildete  geräumige  Höhliuig 
in  einen  engen  Kanal,  der  den  sogenannten  (iriH’elkazial  der  ansgewaclisenen  lllüthe 
bild(‘t,  s.  d'af.  1 1.  Fig.  4,  f),  b.  Hie  drei  Erhebungen  des  freien  liandes  sind  unterdessen 
noch  ein  wenig  gewachsen,  sie  veidängern  sich  später  zu  den  iSarbenschenkeln.  Ebiter- 
halb  des  (Jrill'elkanals  s})rossen  unterdessen  von  der  innei'ii  ^^  andung  dei'  Hülle  die  bei 
dej‘  ISeschreibuii'i'  der  Hlüthe  ei-wähnten  keulioen  Haare  zahlreich  hervor. 

Aus  dem  eingeschlossenen  Knospenhöcker  entwickelt  sicli  das  Ovnlum.  Während 
des  Wachsthums  dei-  Hülle  ist  der  Knospenkern  etwas  weiter  gewachsen.  Wenn  er 
eine  geringe  Höhe  erreicht  hat,  sjzrosst  unterhalb  seiner  Sjntze  ein  Integument  hervor, 
s.  4'af.  11.  Fig.  4,  1(S  u.  14;  unterhalb  dieses  Integuments  entwickelt  sich  der  Höcker 
stai-k  einseitig,  seine  Spitze  wird  da<lurch  seitlich  verschoben,  s.  'faf.  H.  Fig.  5,  14.  Kurz 
dai’anf  sprosst  unterhall)  des  Integuments  ein  neues  hervor,  das  zuerst  sichtbar  an  der 
geförderten  Seite  hervortritt,  s.  d'af.  11.  Fig.  13.  Hie  Axe  unterhalb  dieses  äusseren 
Integuments,  dei*  Funiculus  iles  Ovulum,  fährt  fort  sich  einseitig  zu  entwickeln,  so  zwar, 
dass  sie  auf  der  einen  Seite  ganz  niedrig  bleilzt,  nach  der  anderen  Seite  hin  stetig  zu- 
nimmt. Hei'  Kern  des  Ovulum  mit  den  Integumenten  wird  dadurcli  immer  mehr  seit- 
lich abwärts  geliogen,  s.  Taf.  11.  Fig.  5,  G;  15 — 17;  25,  kömmt  horizontal  zu  liegen  (wie 
ihn  Hof  meistei-  1.  c.  Taf.  I.  Fig.  14  abgebihlet  hat).  Dieser  l]eugung  ents])rechend 
bleibt  das  äussere  lutegument  an  der  Seite  der  Krümmung  viel  küi'zer  als  an  der  ent- 
gegengesetzten. Hui'ch  die  weitere  einseitige  Entwicklung  des  Funiculus  kömmt  die 
Spitze  des  Kerns  immei'  mehr  nach  unten  zu  liegen,  während  die  ('halaza  nach  oben 
gehoben  wird,  bis  schliesslich  das  Ovulum  vollkommen  anati'op  ist.  Während  der  Krüm- 
mung hat  das  innere  Integument  den  kiikern  überwachsen  und  sich  über  diesen  zu  einer 
engen  Mündung  zusammengezogen:  das  äussere  Integument  das  innere  überwölbt  und 
sich  zur  Mikropyle  verengt.  Eine  Eeugnng  des  freien  'fheils  des  Funiculus,  wie  sie 
Hofmeistei'  in  seinem  „Neuereileiträge  zur  Kenntniss  der  Embi’yobihhnig  der  Fhane- 
roganien,  11.  Monocotyledon Jiag.  G58  bei  Aö  itwjor  AH.  besclu'eibt , halie  ich  nie  ge- 
sehen. Aus  dem  eben  Hargelegten  geht  mit  Evidenz  hervoi',  dass  der  Kern  dcis  ana- 
tropen  Ovnlum  dci'  Spitze  der  jüngsten  Anlage  desselben,  der  Spitze')  des  Ovular- 
höckers,  entspricht. 

’)  Ich  bin  (teshall)  so  gciinu  auf  dir  Miitwicklunffsc'Cscliichte  des  Oviilnrn  ein<jegan,c('n,  weil  t’i  anier 
('Jlildmigsabweicliiini^en  liei  oiiii,”eii  wiclitif’-ei-en  rilanzentainilieii  und  nioiplnilop-isehe  üedenrnn};'  des  r(lanz('n- 
eies  von  J)r.  C,  (Jrainer.  lieft  1.  Ziiricli  ISdd)  ans  Iteobachtnna,'  von  AI issl)ilduni>'en  und  Ibitcrsnclinng  dei' 
llntwickluno  der  Ovula  von  Cenlawrcd  Jacea  \j.,  Jyijs/iiiaclila  piinc/dld  \i.,  Anlherinnu  Liliapo  |j.  zn  dem  be- 
nierkcnsvvertlien  I’.esnitat  fc(.|;iiigt,  dass  bei  vollkonnnnei'en  d.  h,  mit  Ilikern  und  lliluillen  versehenen  Miern 
der  Hil  «■rn  erst  s|);iter  an  jenem  anfänglicli  zelligen  vVusvvnclis  der  l’la^eenta,  dem  ( )vnlar-l locker,  anl'lritt  und 
die  Untersnclmngen  mindestens  die  Annalime  gestatten,  dass  die  Spitze  des  Nuclens  nielit  der  Spitze  dieses 
Hockers  entsjii'eclie.  Oramer  I.  c.  pag.  IbO,  Ibl.  iS'acli  Orainer’s  Ansiihten  ist  dei'  Nnclens  eim*  seitliclie 
Aeubildnng  a,m  Ovnlai'lnicker;  der  letztere  bildet  den  t’nnienlns  und  sprossen  an  seinmn  obermi  linde  die 
Jntegnnienfe  hervor.  Doch  sagt  er  nnsdnicklich  ])ag.  Id.'),  dass  er  es  nicht  für  alle  I''älle  behaupten  will. 
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Die  Untersuchung  der  Ihlduugsgescliiclite  der  M^eiblicheu  Blüthe  hat  also  ergehen, 
dass  der  aus  der  'l'lieilung  des  Achselpi’oducts  hervorgegangene  gi'össere  Höcker  znin 
Ovulum  wird,  nachdem  sich  in  einer  Qnerzone  über  seinem  Grunde  ein  Wall  ringsbernm 
gleichmässig  erhoben  hat,  der  zur  lliUle  der  weiblichen  Blüthe  auswächst.  Das  Ovulum 
geht  aus  der  Axe  der  weiblichen  Blüthe  hervor,  sein  Kern  entspricht  der  Spitze  derselben. 

Die  Embryologie  von  N.  major  All.  lehrte  uns  Hofmeister  in  den  schon  obeti 
angefllhrten  Beiträgen  ausführlich  keimen.  N.  minor  AH.  und  bei  iV. (Will d.) 
schwillt  die  oberste  Zelle  des  zwei-  bis  dreizelligen  Enibryoträgers  zu  einem  weit 
bedeutenderen  Lumen,  als  bei  W.  mc/cr  AH.  an,  und  ist  deren  Embryoträger  daher  sehr 
ähnlich  dem  von  ZannichelUa  palnsfris. 

Die  Stammknospe  der  anderen  darauf  luitersuchten  Najas -Arten  stimmt  in  allen 
wesentliclien  Punkten  mit  der  von  N.  major  All.  genau  überein.  Nur  ist  bei  diesen 
(iV.  miiwr  All.,  N.  flexilis  (Willd.),  N.  (jramhmi  Del.)  die  Scheitelknospe  des  Haupt- 
triebes selbst  weit  schlanker  und  weniger,  zur  Seite  abgebogen.  Am  schlankesten  ist 
sie  bei  N.  yramhiea  Del.;  hier  überragt  der  Scheitelpunkt  weit  die  Anlage  der  jüngsten 
Blätter  und  Achselproducte;  auch  scheint  er  hier  gar  nicht  mehr  gekrümmt,  sondern 
ganz  gerade  zu  sein;  doch  will  ich  über  diesen  Punkt,  da  ich  nur  trocknes  Material 
untersnchen  konnte,  kein  definitives  LTrtheil  fällen.  Bei  N.  minor  All.  und  N.  fkxiVis 
(Willd.)  lässt  sich  die  Entwicklungsgeschichte  der  Stammknospe  selbst  weit  schwieriger 
verfolgeji,  da  hier  die  snccessiven  Blattpaare  unter  stärkeren  Wiidveln  zueinander  auf- 
treteu  und  daher  nicht  wie  bei  N.  major  k\\.  durch  das  Deckglas  in  nahezu  eine  Ebene 
gedrückt  werden  können;  man  kann  daher  hier  nur  durch  Betrachtung  der  unverselu-ten 


Meine  eigenen  üntersucbungen  über  die  Entwieklnng  dos  nnatropen  Ovulnm,  die  ich  ausser  bei  Nujan  nament- 
lich bei  Begoniaceen,  Bellis  j)eren)iis,  Bolamun  tuberomm,  Capsella  bursa  ])astorbi,  bei  der  der  langgezogone 
Ovularhöcker  sehr  klar  die  \ erliältnisse  erkennen  lässt,  und  Papaver  lihoeas  (Ueber  CapaeUa  n.  Pap.  Honniifenun 
vgl.  noch  die  schönen  und  klaren  Abbildungen  von  Meyen  in  dessen  „Neues  System  der  Pllanzenphysiologie“. 
Bd.  III.  Berlin  1839.  Tab.  XIII.)  angestellt  habe,  zeigen  mir  aufs  Schlagendste,  dass  die  Spitze  des  Ovnlar- 
höckers  durch  ungleiches  Wachsthum  der  Seiten  desselben  zur  Seite  gedrängt  wird  und  die  Integumente 
unterhalb  dieser  Spitze  hervorsprossen.  Schon  die  äussere  Gestalt  der  jungen  Anlagen  der  Ovnla  lässt  z.  B. 
bei  Begonia  die  seitliche  Abkrümmung  der  Spitze  des  Ovularhöckers  dnrcli  ungleiches  Wachsthnm  der  Seiten 
deutlich  erkennen,  s.  Tat.  IV.  Big.  13^ — 17,  noch  deutlicher  tritt  dieses  hervor  bei  Betrachtung  des  Zellnetzes, 
s.  Taf.  II.  Fig.  15^ — 17,  das  man  sehr  schön  durch  Behandlung  mit  Kali  und  Salzsäure  erhält.  Man  kann  hier 
deutlich  die  axilen  Reihen  bis  dicht  unter  die  Spitze  des  Zellkernes  verfolgen  und  sehen,  wie  das  Integument 
einer  neuen  Zelltheilung  seinen  Ursprung  verdardct;  vergl.  namentl.  Taf  IVÖ  Fig.  17.  Die  Betrachtung  des 
Zellnetzes  lässt  auch  bei  Conn)Ositen  (ich  habe  namentlich  Bellis  perennis  darauf  untersucht)  keinen  Zweifel, 
dass  die  durch  ungleichmässiges  Wachsthum  zur  Seite  gedrängte  Spitze  des  Ovularhöckers  zum  Kern  des 
auatropen  Ovulum  wird.  Für  die  Orchideen  hat  dieselbe  Bildungsgeschichte  des  Ovnlnm  Hofmeister  1.  c. 
pag.  655  exact  beschrieben,  und  ebenso  stellt  sie  d.  Sachs  in  seinem  Lehrbuch  der  Botanik  pag.  398  dar  und 
bildet  es  sehr  schön  auf  Seite  396  Fig.  298  ab.  Seine  Abbildung  von  Funlcia  1.  c.  Fig.  299  scheint  mir  auch 
den  seitlichen  Ursprung  der  Integumente  an  der  gekrümmten  Axe  des  Ovularhöckers  darzuthun.  Cramer’s 
Abbildungen  scheinen  mir  nicht  überzeugend  darznlegen,  dass  der  Nucleus  seitliche  Neubildung  des  Ovular- 
höckers ist.  Für  Cüinpositae  ergab  sich  mir  wie  erwähnt  das  Gegentheil.  Ich  glaube  demnach,  dass  in  der 
bei  weitem  grössten  Anzahl  der  Fälle  der  Kern  des  Ovulum  der  Spitze  des  Ovularhöckers  entspricht. 


St:iiumkii().s|)c  von  verscliicMlenen  Seiten  hei-  eine  Vorstellnng  geM'innen.  Um  desto 
lieliei"  lind  .s(‘]iönei‘  lässt  sieh  liiei'  die  iJildung  des  Aeliseljjnxluctes  verfolgen,  da 
inan  dieses  leielit  von  der  Fläche  seines  Traghlattes  her  betrachten  kann  (so  dass  inan 
Idiithenanlage  und  Zweigknospe  neheneinandei’,  nicht  lihereinander  sieht),  was  hei  N. 
wajor  All.  wi'gen  der  geringen  Divei-genz  der  aid'einander  folgenden  Blattpaai-e  und  des 
in  Folge  dessen  senkrecht  zur  Mediana  der  JUattpaare  etwas  abgejdatteten  Scheitelcoin- 
plexes  nicht  so  leicht  angeht. 

i)ie  Fntwickelnngsgeschichte  der  Blüthen  von  iSä  niinor  All.  und  N.  ficwilis  (Willd.) 
stiinnit  in  allen  wesentliclien  J^nnkten  mit  der  von  A\  major  All.  überein.  Nur  einige 
unwesentliche  Modiheationen  sind  zu  erwähnen.  J)ie  Bildung  der  braunen  einzelligen 
Zähne  am  freien  Bande  der  äusseren  Hülle  der  männlichen  Blüthe  tritt  hier  relativ 
stärker  hervor;  dadurcli  treten  die  zwei  tieferen  Buchten  an  den  entgegengesetzten  Seiten 
der  Mündung  mehr  zurück,  sie  sind  aber  auch  hier  deutlich  vorhanden,  sich  ebenso  wie 
bei  Aä //epbr  A 1 1.  entwickelnd,  ln  dem  von  den  Hüllen  eingeschlossenen  Kern  tritt  ent- 
sprechend der  Fiiniacherigkeit  der  Anthere  nur  eine  centrale  Masse  Pollenmutterzellen  auf. 

Hie  weibliche  Blüthe  von  Aä  flexiUs  (Willd.)  zeigt  die  Eigenthümlichkeit  in  tler 
Entwickelung,  dass  im  Anfang  die  Stachelschenkel  durch  schnelleres  Wachsthum  die 
Nai’benschenkel  liedeutend  überholen,  so  dass  diese  noch  ganz  kurz  sind,  wenn  jene 
bej’eits  fast  ausgewachsen,  s.  Taf.  H.  Fig.  24,  25.  Erst  später  wachsen  die  Narbenschenkel 
nach.  Hie  exotischen  Ai-ten  zeigten,  soweit  ich  es  an  dmn  spai-samen  getrockneteji 
Mateiäal  untersuchen  konnte,  nichts  Eigenthümliches  in  der  kaitwickhmg,  was  nicht  schon 
aus  dem  aiisgefiildeten  Zustande  von  sellist  folgte.  Bei  N.  (jrdinlneit  ])el.  bleibt  die 
äussc-re  Hülle  sehr  zurück  in  dei'  Entwicklung:  l»ei  N.  A.  Br.  entwickeln 

sich  die  Spitzen  dei’  durch  zwei  tiefe  Buchten  getrennten  beiden  Eappen  der  äiissei’en 
Hülle  je  zn  einem  Stacln'lzalm  und  bilden  sich  oft  keine  weiteren  Zähne  an  den  Laj)pen 
aus;  die  beiden  Zäbne  der  äusseren  Hülle  ^'on  N.  WrijihtiaiKi  A.  Br.  entsjirechen  den 
beiden  Eappen  der  äiissej'en  Hülle  der  anderen  Najas-Arten. 

\'on  den  weibliclnm  Blüthen  mit  doppelter  Blül henhülh“  habe  ich  leider  wegen 
sehr  spa.i‘samcn  Materials  keine  jungen  Zustände  nntei-suchen  können,  und  kann  dalier 
nicht  angelicn,  welche  von  den  binden  Hüllen  zuerst  in  die  Ju'scheiniing  tritt.  Her  .Ana- 
logie nacb  ist  zu  vermiitben,  dass  die  äussere  Hülle  zuerst  hervorti-itt , indessen  muss 
das  erst  noch  bei  bcssei-em  Material  entsebieden  wei'dim. 
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Die  oben  dargelegte  Entwicklungsgeschichte  der  Elnthe  von  Najas  beweist,  wie 
bereits  oben  hervorgehoben,  dass  sowohl  die  Anthere,  wie  das  Ovulum  aus  der  Axe 
der  Blüthe  sich  bilden  und  zwar  bildet  sich  der  Kern  des  anatropen  Ovulum  ans  dem 
Scheitel  der  Axe.  Ich  hebe  dieses  Resultat  hier  nochmals  besonders  hervor,  weil  Gramer 
durch  seine  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Ovula  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt 
glaubt  „dass  Stengel  und  Blatt  der  Phanerogamen  sich  von  einander  wesentlich  unter- 
scheiden dadurch,  dass  nur  das  Blatt  der  Fortpflanzung  im  engeren  Sinne  des  Worts 
dieifld).“  Gramer  könnte  nun  etwa  einwenden,  dass  die  ganze  Blüthe  einem  Blatte 
entspräche,  wie  er  in  analoger  Weise  das  ganze  Ovulum  der  Prininlaceen  und  Gompo- 
siten  für  ein  metamoi’phosirtes  Blatt  erklärt.  Aber  erstens  habe  ich  oben  mit,  wie  ich 
glaube,  zwingenden  Gründen  auseinandergesetzt,  dass  die  Blüthe  in  ihrer  Stellung  nicht 
etwa  blos  einem  Blatte  entspricht,  sondern  das  Blatt  mitsammt  seinem  Achselproduct, 
das  doch  jedenfalls  Axennatur  hat,  repräsentirt.  Ferner  habe  ich  in  der  Fntwickhmgs- 
geschichte  nachgewiesen,  dass  das  Achselproduct  durch  eine  schiefe  Furche  in  2 Anlagen 
getheilt  wird,  von  denen  die  kleinere  zum  Laubzweig,  die  grössere  zur  Blüthe  sich  ent- 
wickelt, während  hingegen  die  Laubblätter  als  Höcker  unterhalb  der  Spitze  hervor- 
sprossen, nach  rechts  und  links  an  den  Seiten  sich  verbreiternd.  Die  Entwickhmgs- 
geschichte  giebt  uns  daher  durchaus  nicht  den  geringsten  Grund  den  grösseren  Höcker 
als  blosses  Blattgebilde  des  kleineren  betrachten  zu  können.  Endlich  zeigt  die  Ent- 
wicklungsgeschichte, wie  die  Hüllen  seitlich  unterhalb  des  Scheitels  der  Anlage  hervor- 
sprossen, also  jedenfalls  verhält  sich  der  Scheitel  zu  den  Hüllen,  wie  eine  Axe  zu  den 
Blättern.  Diese  Gründe  scheinen  mir  vollgewicbtig  zu  sein,  jede  andere  Deutung  als 
äusserst  gezwungen  und  den  Thatsachen  nicht  Rechnung  tragend  erscheinen  zu  lassen. 

Und  in  der  That  steht  der  Blüthenbau  von  Najas  nicht  so  isolirt  da,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  scheinen  möchte.  Für  Casuarina  quadrivalms  giebt  N.  Kauffmann  im 
Bull,  de  la  Soc.  des  Natur,  de  Moscou  Annee  1868  No.  4 pag.  374  an,  dass  aus  dei- 
Axe  der  mämdichen  Blüthe  das  Staubgefäss  sich  bildet,  und  habe  ich  selbst  an  Cas. 
Preissiana  und  Cas.  stricta  aus  dem  Berliner  botanischen  Garten  beobachtet,  wie  unter- 
halb der  Spitze  des  später  zum  Staubgefässe  werdenden  Höckers  die  Perigonblätter  (bei 

b Bilduiigsabweiclumgeii  Dei  einigen  wichtigeren  Pflanzenfainilien  und  die  morphologische  Bedeutung 
des  Pflanzencies  von  Dr.  C.  Uramer.  i)ag.  128. 
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(\ts.  l^-eissidita  .sehr  häiilif»;,  wenn  nicht  iininei’  4)  hervoivsprossen.  Bei  der  Untersnchnng 
der  hintwlckliings^^eschiclite  der  männlichen  Bliithe  von  Zannkhcilui  pahistris  kcnnite  ich 
niclits  von  einer  nnterdriickten  Axe,  an  der  etwa  das  Sta.nl)gefass  seitlicli  stände,  be- 
merken, vielmehr  scheint  das  Axenende  des  inännlichen  Blüthenzweigleins  nach  Anlage 
des  Niederhlattes  und  des  einzigen  Lanbblattes  sich  unmittelhar  zum  Staubgelasse  (nicht 
zur  Anthere,  ilie  vielleicht  das  Blatt  rejiräsentirt)  umzubilden.  Ich  erlaul)e  mir  hier 
kein  delinitives  IJrtheil,  da  die  Entwicklungsgeschichte  in  ihrer  jetzigen  Ausbildung  hier 
noch  eine  so  unsichere  Führeriii  ist.  Ich  nehme  um  so  mehr  Anstand,  als  nach  Bornet’s 
schönen  Entersuehungen  die  so  analoge  Blüthe  von  Ci/niodocea  aeqnorea  Koenig  in  ihrer 
Entwicklung  deutlich  ihre  Bildung  aus  2 Staubgefässeu  erkennen  lässt  (vgl.  Ed.  Bornet 
Recherches  sur  le  Pitii((ujrü.sfis  mnjor  Carol.  in  Ann.  d.  sc.  natur.  Bot.  Ser.  V".  Tome  1. 
pag.  2G  sq(j.),  und,  worauf  schon  Irmisch  in  der  Regensburger  Flora  1851  aufmerksam 
gemacht  hat,  die  Blüthen  von  ZanntcheV'ui  mit  viei‘  Autherenfächern,  deren  Entwicklung 
ich  noch  nicht  untersuchen  konnte,  sehr  analog  der  Cyinodoceablüthe  sind.  t)b  die 
männlichen  Blüthen  von  Gnetnm  Iderher  zu  ziehen  sind,  muss  ich  ganz  unhestinuut  lassen, 
da  ich  dieselben  nicht  untersuchen  konnte.  Die  von  den  Autoren  beschriebenen  zwei 
Gefässbündel,  die  das  Filament  durchzielien  (vgl.  z.  B.  Eichler  in  Regensburger  Flora 
18()o  png.  4bo)  scheinen  gegen  die  axile  Natur  des  Andröceums  zu  sprechen.  Ebenso- 
wenig habe  ich  die  Euphoi'biaceen  bisher  entwickhmgsgeschichtlich  untersucht.  Wenn 
wir,  wozu  wir  aus  mor|)hologischen  Gründen  gezwungen  sind,  die  einzelnen  Staubgefässe 
Y)k\  Tithymahis  als  männliche  Blüthen  betrachten,  so  lassen  Payer's  Abbihlungen  eigent- 
lich keinen  Zweifel  übrig,  dass  das  Staubgefäss  aus  dem  ursprünglichen  Blüthenhöcker 
sich  lüldet,  vgl.  Payer  traite  d'organogenie  comparee  de  la  tleur.  Atlas,  [>1.  107, 
Fig.  4 — 0 11.  s.  w.  Auch  hier  maclit  der  Vergleich  mit  verwandten  Gattungen,  z.  B.  Adi- 
nosfeinDii  Kltzsch.  die  Deutung  der  axilen  Natiii’  des  solitären  Staubgetäisses  sehr 
zweifelhaft. 

Was  endlich  die  von  Dr.  P.  Rohrhach  autgestellte  Behauptung  der  axilen  Natur 
des  Andröceums  der  männlichen  Tv[»hablüthe  lietiällt  (vgl.  Sitzungslier.  der  Gesellschalt 
natui’forschendei’  Fi'cunde  zu  Berlin,  1(1.  November  18(!}),  pag.  Ö5  und  \ erhandhmgen 
des  botanischen  V ereins  für  die  Mark  Brandenburg,  -lahrg.  XI.  png-  00),  so  kann  ich 
dieser  Behauptung  keine  wissenschaftliche  Berechtigung  zugestehen.  Bei  der  engen 
\ ('rwandtschalt  von  Typha  zu  Sjxny/dniinii  und  den  Cyjxuuicedc  und  (j/dtitdccd/;  leuchtet 
es,  dächte  ich,  sehr  leicht  ein,  dass  das  .Andröcenm  von  Typhd.  aus  drei  verwaehseiien 
Staublüätteru  gi'hildct  ist,  die  bei  ISpdrpddidiii  und  den  männlichen  Blüthen  der  ( [ypeiuduuie 
und  Gldiudccde  noch  fr(*i  sind;  bei  Sj/dn/diiidiii.  hat  Schnizlein  Blüllien  mit  verwach- 
senen Staiihgefässen  beohachfet  (vgl.  Ad.  Schnizlein.  Die  natürliche  Pllanzenlamilie 
d(‘r  Tyjihareim,  Nördlingen  1845,  pag.  12),  l'yphd  ist.  eheii  im  V'ergleich  zu  Spdrpdunnit. 
cm,  wenn  man  so  sagen  darf,  höherer,  weiten’  (nit  wickelter  Typus;  dies  tritt  m den 


Verhältnissen  des  ßlnthenstandes,  in  denen  des  Perigons,  in  der  Verwachsung  fler  Stauh- 
gefässe  n.  s.  w.  deutlich  zu  Tage.  Was  die  entwicklungsgeschichtlichen  Angaben  betriflt, 
so  kann  ich  diesen  gai*  kein  Gewicht  beilegen.  Dass  ein  Jlöcker  sich  in  drei  Höcker 
theilt,  kann  nicht  anders  in  die  Erscheinung  tj'eten,  als  dass  an  di-ei  excentrischen 
Stellen  eines  Höckers  drei  neue  Höcker  auftreten;  ich  sehe  nicht  ein,  warum  diese  nicht 
seitliche  Gebilde  einer  centralen  Axe  sein  sollen;  ich  könnte  z.  Ib,  uni  was  i-echt  Para- 
doxes zu  nennen,  mit  ganz  demselben  Pechte  die  Carpelle  von  ZanmcheUia,  Potamo^eson 
als  Theihmg  der  Axe  auffassen;  diese  sprossen  am  Scheitel  der  Plüthenaxe  hervor,» 
welcher  abgetlacht  zwischen  ihnen  bleibt.  Was  die  Entwicklung  der  auch  von  Schniz- 
lein  beobachteten  solitären  Staiibgefässe  anlangt,  die  nach  Dr.  Kohrliach  aus  dem  un- 
getheilten  Höcker  sich  bilden,  so  ist  zu  bemerken,  dass  es  sehr  schwer  halten  möchte 
zu  entscheiden,  ob  das  Staubgefäss  nicht  dennoch  ein  wenig  seitlich  vom  Centrum  des 
ursprünglichen  Höckers  emporwächst,  und  erinnere  ich  nur  an  die  schwierige  Contro- 
verse  der  terminalen  oder  seitlichen  Ovula.  Bei  Najas  und  einigermaassen  auch  bei 
Casnarina  haben  wir  einen  sicheren  Anhaltspunkt,  weil  unterhalb  der  sich  direct  in’s 
Organ  verwandelnden  Spitze  grosse  seitliche  Blattgebilde  hervorsprossen,  was  bei  Typha, 
wo  die  sogenannten  Perigonhaare  nach  Dr.  Rohrbach  direct  aus  der  Intlorescenzaxe 
entspringen,  nicht  zutrifft.  Ich  behaupte  deshalb  mit  solcher  Sicherlieit  die  axile  Natur 
der  Anthere  von  Najas,  weil,  wie  ich  hoffe  dargelegt  zu  haben,  die  Entwicklungsge- 
schichte so  ausserordentlich  klar  ist,  wegen  der  schönen  morphologischen  Ueberein- 
stimmung  mit  der  weiblichen  Najasblüthe,  weil  endlich  der  Bau  der  ausgebildeten 
Blüthe,  z.  B.  von  N minor  AH.  keine  andere  Deutung  zulässt.  Alles  dies  trifft  für 
Typha  nicht  zu.  Morphologie  und  Entwicklungsgeschichte  sprechen  meiner  Meinung 
nach  weit  besser  für  die  alte  Ansicht.  Ich  habe  deshall)  so  ausführlich  die  Rohrbach- 
sche  Ansicht  widerlegt,  weil  ich  wünsche,  dass  nicht,  wie  es  leider  so  oft  die  Geschichte 
der  Wissenschaften  zeigt,  die  von  mir  bei  Najas  beobachtete  Thatsache  auf  hundert 
andere  Fälle  missbräuchlich  übertragen  wird.  Weil  die  Placenta  der  I^rimulaceen  axil 
ist,  deshalb  ist  noch  lange  nicht  die  der  Caryophylleen,  oder  die  centrale  Placenta 
mehrfächeriger  Fruchtknoten  axil. 

Zahlreichere  Analogieen  bieten  sich  für  die  weibliche  Blüthe  dar.  Ich  nenne  hier 
vor  allen  Dingen  zuerst  die  Taocineae  und  Gnetaceae,  bei  denen  das  Ovulum  aus  dem 
Scheitel  der  Axe  resp.  einer  Axillarknospe  sich  bildet.  Die  von  J.  Sachs  in  seinem 
Lehrbuche  der  Botanik  pag.  426  gegen  die  axile  Natur  des  Ovulum  von  Taxus  und 
Verwandten  erhobenen  Einwendungen  sind  mehr  speculativer  Natur  von  der  Voraus- 
setzung geleitet,  dass  ein  Ovulum  einem  Blattorgan  entsprechen  müsse.  Denn  wenn  wir 
überhaupt  die  ausschliessliche  Blattnatur  des  Ovulum  nicht  gelten  lassen,  so  ist  nicht 
einzusehen,  welche  Bedenken  es  hat,  dass  ein  für  normal  gipfelständiges  Oi-gan  auch 
als  unmittelbares  Achselproduct  eines  Blattes  auftreten  kann,  wie  Sachs  mit  Recht  bei 


(leti  Ovulis  VOM  Tanns  juigieht  und  sehen  wir  Iiänfig  bei  Inflorescenzen,  bei  Idntben, 
Stiu'beln,  Pliylocbidieii  ete..  dass  sie  Ijald  gipfelständig,  bald  acbselständig  sind.  Und 
wannii  ein  Oi-gaii,  das  genau  an  Stelle  der  zn  einem  Lanbzweige  answacbsenden  Acbsel- 
kiiospe  der  Idätter  stellt,  in  einem  anderen  Verbältniss,  als  diese  zn  seinem  Tragblatte 
sieb  befinden  soll,  wenn  es  Ovnlnm  geworden,  i^t  ebenso  wenig  einznsehen,  wenn  man 
niebt  eine  vorgefasste  Meinung  über  die  Natur  des  Ovnlnm  bat.  Für  Wehritschia  spe- 
ciell  liefert  J.  D.  llooker’s')  Entwiekbmgsgescbicbte  den  exactesten  Beweis  für  die 
axile  Natur  des  Ovnlnm.  Ifenn  hier  erbebt  sieb,  wie  bei  Najas  das  Periantbinm  nnter- 
balb  des  sieb  dii'eet  in’s  Ovidnm  verwandelnden  Axensebeitels.  Dass  man  niebt  dort 
etwa  die  ganze  weibliebe  Blütbe  als  blosses  ()vnlnm  betraebten,  dieses  als  Answnehs 
der  Breiten  anflässen  kann,  lehrt  auf's  Seblagendste  der  Vergleieh  mit  der  männlieben 
Blütbe  von  Welnutsdäa.  Aber  niebt  blos  bei  den  Gymnospermen,  sondern  aneb  bei  den 
Angiospermen,  kommen  Ovula  vor,  die  an  der  Stelle  des  Sebeitels  der  Blüthenaxe  stehen. 
Dass  diese  sieb  ans  dem  Sebeitel  der  Blüthenaxe  gebildet  haben,  dafür  spreeben  die 
entwiekbmgsgesebiebtlieben  Pilder.  Für  die  Ckenopodiaceae  ist  Saebs  selbst  zn  ver- 
gleieben,  ef.  Lebrbneb  der  Botanik  von  J.  Saebs,  pag.  456  Fig.  333,  I.  Es  ist  niebt 
einznseben,  warum  Saebs  zweifelt,  dass  sieb  Äw,  die  Samenknospe,  in  11  ans  dem  Scheitel 
der  Blüthenaxe  in  1,  geliildet  bat,  um  so  weniger,  als  er  auf  der  folgenden  Seite  den 
innerhalb  des  jungen  Frnebtknotens  von  AniujalUs  befindlicben  Hügel,  der  sieb  zur  Pla- 
centa  entwickelt,  ohne  das  geringste  Bedenken  für  ans  dem  Scheitel  der  Blüthenaxe 
gebildet  erklärt.  Dieselbe  Entstehung  des  Ovnlnm  der  Ckenopodiaceae  beobaehtete  Payer, 
ef.  Traite  d'organogenie  PI.  66.  Fig.  21  — 23.  Fig.  32,  })ag.  303,  310.  Dasselbe  gilt  für 
Basalaceae  Payer  1.  e.  PI.  75.  Fig.  16,  22^ — 24,  pag.  314,  die  Poh/poneae  Payer  1.  e.  PI.  65. 
Pig.  12,  13,  14,  28.  PI.  66.  Fig.  8 — 12,  Fig.  27,  28,  pag.  292,  Aniaranthaceae  Payer  1.  e. 
PI.  74.  Fig.  8 — 11,  27,  28,  j)ag.  321  n.  s.  w.  Für  die  Ilulosideae  bat  A.  W.  Eiebler  noch 
jüngst  exaet  naebgewiesen , dass  „die  Axenspitze  sieh  sellist  znm  anfreebten,  atropen, 
integnmentlosen  Ei  nmbildet“^).  Bei  Verwandten  dieser  Ptlanzen  mit  axilem  Ovnlnm 
treten  häutig  axile  Plaeenten,  an  derim  axiler  Natur  man  im  Allgemeinen  niebt  zweifelt, 
genau  an  der  Stelle  des  axilen  Ovnlnm  auf,  so  bei  Sanf(dineae,  Loranfhaceae,  tScpbaHeae, 
Ijithropkpteae,  Prinuddceae,  Mi/rsineae  ete.  Dieser  Umstaml  s[)riebt  vom  rein  vergleieben- 
den  Standpunkte  ans  ebenso  sehr  dal’üi-,  dass  das  Ovnlnm  ans  dem  Scheitel  der  Blütben- 
axe  sieh  gebildet,  wi(‘  dass  es  etwa  seitlich  an  einei’  unterdrückten  Plaeenta  stfmde,  wie 
Gramer  für  die  Conij>ositae  die  seitliche  Stelbmg  des  Ovnlnm  naebgewiesen.  Die  ge- 

')  Cf.  Iloiikcr  'i'iaiisiictiiiiis  of  tlu;  [jiinicaii  Society.  voL  XXI\’.  jinjj;.  1 — 48.  Itelerat  claiiilK'r  von 
Kicliler  in  Itcgeiislairf^er  Flora,  IHti.'J  pag.  4.01)  .s(|(|. 

\ AI-  Lollirojihiilitiii,  eia  aeiies  iCilaaoplioreengeschleclit  aus  ßrasilicii  von  1 )r.  .\.  VV  . Ficliler.  iJot. 
Zei'iiiig  von  H.  v.  Molil  und  A.  de  IJ.ary  .lahrg.  18(i8,  Spalte  .541).  V'ergl.  aueli:  Snr  la,  strneture  de  la 
flcnr  fenielle  de  (pielques  Oalaiiojiliorees  p;ir  W.  Ficliler  in  Actes  du  Coiigres  international  de  botani(pu', 
tenn  a l’aris  en  Aout  ISdT  jiag.  Idl,  pag.  148,  141). 
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iiauen  eiitwickliingsgescliiclitlicheti  Untersuch laigeu  verschiedener  Forscher  schliessen  die 
letztere  Auffassung  aus  und  beweisen  den  Ursprung  des  Ovulum  aus  dem  Sclieitel  der 
lllüthenaxe,  wofern  die  Zeichnungen  dem  Gesehenen  entsprechen.  Wenn  auch  manche 
von  den  eben  angeführten  Fällen  durch  genauere  Untersuchungen  später  in  anderer 
Weise  erklärt  werden  sollten,  so  scheint  doch  hingegen  bei  einzehien  Familien  {Bala- 
nojikoreae,  Gnetareae)  die  axile  Natur  des  Ovulum  sicher  gestellt,  und  liegt  die  Analogie 
des  axilen  Ovulum  mit  der  Najasblüthe  auf  der  Hand. 

Nachdem  ich  oben  dargelegt  habe,  dass  sowohl  die  Anthere  wie  das  Ovulum  von 
Najas  der  Axe  der  Blüthe  entspricht,  bleibt  nun  noch  die  morphologische  Jfeutung 
der  Hüllen  zu  erörtern.  Dieselben  erheben  sich,  wie  oben  beschrieben,  in  einer  Quer- 
zone, rings  herum  an  allen  Punkten  gleichzeitig.  Ferner  sind  dieselben,  wie  ebenfalls 
schon  erwähnt,  im  ausgewachsenen  Zustande  im  ganzen  Umkreis  des  Querschnitts  gleich- 
mässig  anatomisch  ausgebildet,  überall  aus  2 — 3 Schichten  zartwandiger  Zellen  bestellend. 
Dies  Beides  gilt  sowohl  für  die  Hüllen  der  männlichen  wie  für  die  der  weiblichen  Blüthe. 
Endlich  theilt  sich  diese  Hülle  durch  locales  intensiveres  Längenwachsthum  bald  in 
zwei  Zipfel  (Hüllen  der  männlichen  Blüthe,  Narben  von  N.  minor  AH.,  yraminea  Del.  etc.) 
bald  in  drei  Zipfel  (Narben  von  N.  major  All.  und  oft  von  N.  minor  All.,  N.  tenuissima 
A.  Br.,  N.  gracillima  (A.  Br.)  etc.),  bald  in  vier  Zipfel  (Narben  von  N.  flexilis  (Willd.), 
arguta  H.  Kth.  etc.).  Diese  Umstände  scheinen  mir  zu  beweisen,  dass  wir  die  Hülle 
durchaus  nicht  als  Kreis  verwachsener  Blätter  zu  betrachten  haben;  wie  dies  z.  B. 
Cosson  et  Germain')  noch  jüngst  bei  der  weiblichen  Blüthe  gethan  haben;  denn  weder 
giebt  uns  die  Entwicklungsgeschichte  irgend  einen  Anhalt  ilie  Hüllen  als  aus  mehreren 
Blattorganen  verwachsen  anzusehen,  noch  gestatten  der  völlige  Mangel  anatomisch  an- 
gedeuteter Medianen  der  etwa  die  Hülle  zusammensetzenden  Blattorgane,  noch  die  un- 
bestimmte Anzahl  von  Lapj>ungen  des  freien  Bandes  der  Hüllen  die  Annahme  der  Zu- 
sammensetzung der  Hülle  aus  mehreren  Blättern,  und  müssen  wir  demnach  jede  HiUle 
als  ein  einziges  Blattorgan  betrachten. 

Aber  auch  die  Betrachtung  der  Hülle  als  ein  einziges  Blattorgan  bietet  einige 
Schwierigkeiten,  insofern  jeder  Hülle  auch  die  Andeutung  einer  Mediane  fehlt.  Blätter 
ohne  Mediane  sind  in  der  That  ausserordentlich  selten  im  Pflanzenreiche.  Doch  sind 
mir  unter  den  Monocotyledonen  einige  Fälle  bekannt,  die  sich  damit  vergleichen  lassen. 
So  beschreibt  R.  CasparyQ  die  geschlossene  Scheide,  die  die  Blüthenknospe  von  lly- 
drüla  verüdllata  verschliesst,  als  aus  zwei  Zellschichten  bestehend,  an  deren  oberem 
Rande  die  Zellen  der  Schichten  viel  kürzer  und  tiefer  werden,  wodurcli  die  Oefl'nunfr 
der  Scheide  durch  einen  dichten  Ringwulst  abgeschlossen  wird.  Die  Mediane  der  Scheide 

')  Flore  des  enviroiis  de  Paris  1861  pag.  713. 

li.  Caspary.  Ueber  JhjdriUa  verüdllata  iti  „ Atiitlicher  Bericht  der  Versamiukuig  deutscher  Natur- 
forselicr  und  Aerzte  iu  Königsberg  i.  Pr.  iin  September  1860  pag.  297  u.  pag.  304. 


,scli(‘int  er  l)l()s  aus  Analof^ie  zu  erscliliessen.  Irmiscli')  sagt,  dass  der  Itand  des 
ersten  geschlossenen  Niedei’hlattes  des  Sprosses  von  Zinnnchellid.  in  der  Regel  gleich 
hoch  ist  und  das  ganze  (lel'üge  des  Rlattes  so  gleiclnnässig  ist,  dass  ihm  seine  wahre 
Siedlung  nicht  deutlich  wurde,  und  er  nur  aus  Analogie  eine  Veianiithung  seiner  Stel- 
lung aussi)i-icht.  Ich  seihst  liahe  hei  meinen  Untei-suchungen  an  Zativichellia  keine 
Me<liaiie  an  diesem  RIatte  untersclieielen  können.  Noch  zutrellender  ist  die  Analogie 
de]-  Hülle  dei-  Najashlüthe  mit  der  Hülle  der  weihlichen  Blüthe  von  ZavnichoUia;  atich 
diese  sprosst  nach  Aidage  <ler  Carpelle  an  einei-  unterlialh  dei-sell)en  gelegenen  (^uer- 
zone  der  Blüthenaxe  an  allen  Funkten  gleichzeitig  als  ringförmiger  Wall  hervor, 
und  wächst  his  etwas  über  den  Abgang  der  Ci-iffel  von  den  Carj)ellen  emjtoi-,  mit 
meist  überall  gleich  hohem  Rande  aulhörend;  sie  l)esteht  durchweg  gleiclnnässig  aus 
2 Zcllschicliten  und  ist  nii-gends  eine  Mediane  angedeutet.  Itas  glockenförmige  Pe- 
i-igon  “ der  wei))lichen  Blüthe  von  Zamiichdlia  ist  daher  el)enso  wie  die  Hüllen  der 
Najashlüthe  eine  einblätterige  Hülle.  Hie  Niedei-blätter  juancher  Cypei-us- Arten  enden 
mit  fast  gleich  hohem  Rande  und  ist  die  Mediane  liäulig  bei  ihnen  sein-  undeutlich  aus- 
geprägt. Hergleichen  Fälle  giebt  es  ohne  Zweifel  noch  mehrere  bei  den  Monocotylen. 
Untei-  den  Kryptogamen  sind  naTnentlich  die  Quirle  der  Charen  als  stempelumfassende 
Hlätter  ohne  Itesondere  Medianen  im  ausgebildeten  Zustande  zu  erwähnen.  ])ie  Fnt- 
wicklung  und  die  Stellung  der  Normalknospe  ist  uns  ein  Hinweis  die  Quirle  auch  als 
ein  einziges  Bhitt  repräsentii-end  aid'zufassen.  Aber  noch  weit  grösser,  als  die  Analogie 
mit  diesen  vegetativen  Blättern  mit  jedenfalls  sehr  gei-ing  entwickelter  Mediane  ist  die 
Analogie  dei- Hüllen  mit  den  lutegiunenten ’)  der  Ovida.  Auch  diese  spi-osseu  als  gleich 
hohe  Wälle  riugshei-um  gleiclnnässig  hervor  (wenn  sie,  wie  häutig  die  äussei-en  lutcgu- 
mente,  zuei-st  einseitig  sichtbai-  werden,  so  hängt  dies  von  secundären,  hier  nicht  in 
Betracht  kommenden  Umständen,  wie  Krümmung  des  Ovulum,  Verwachsung  des  Funi- 
culus  mit  dem  äussei-en  Integuim-nt  u.  m.  a.  ab;  nicht  abei-  erheben  sie  sich  bei  den 

')  li.  I nn i 8 (■  li,  Uclic-r  oiiiigc  Aitcii  uns  der  iiutiii-licdu-ii  I’llaiizculumilie  der  I’otaincc'n  4*2  in 
„Bd.II.  der  A Idiundlniigoii  dos  nutniwisseiiscliidtlii  lien  \'ei('ins  liir  die  rrnvinz  Saclisen  n/riiiiringeii  in  II, die.“ 

h teil  k.-inii  Hcliinitz  dnrolians  nii  lit  Ix-istinnncn , der  d;i  meint,  dass  die  Integumente  des  Ovulum 
der  A ngio.''|)ermen,  Indd  ganze  iüatter  (der  axilen  riaeenta),  l»;dd  IJIatttheih-,  l);dd  'l'riehome  seien  (vgl.  Hot. 
Ztg.  IStO.  jiag.  40).  I(4i  lialje  hei  iler  Untersm  iinng  der  Hntwickinngsgeschiehte  iles  ;in;itropen  Ovulum,  wie 
des  Weiteren  oben  erörtert,  immer  gel'nndcn,  da.ss  <las  äussere  Integument  seitlich  .'im  Ovnlarhöeker  liei'vor- 
.sprosst.  Ferner  kann  weder  die  amitomisehe  .Siruetur,  noch  die  10ntwieklungsgeseliielit('  von  rein  speeiell- 
anatomis(  lier  Seite  hc'tr;iehtet,  uns  den  geringsten  Aufsi  Idnss  iiher  die  morplndogische  Natur  eines  Oi’g.ans 
gcwidiren.  War  müssten  sonst  den  grössten  4’lieil  des  Hlattes  von  Kludea  riinadensin , der  aus  ih-r  'riieilung 
des  JI;inst(!insehen  Deiinatogens  liervorgeht , und  nicht  andei-s  sieh  bilden  kann,  da  das  Hl;dt,  .■lusser  ;im 
Mittelnei'vcn  durchweg  nur  aus  zwei  Zellsi  hichten  besteht,  .als  dh-iehomgebilde  aulTa.ssen,  und  ebenso  die 
iSeheiden  der  HlätU-i-  von  /'e/avamyc/ow,,  Zdindrludliti  otc.  Und  umgekehrt  miissten  wir  di(i  Starhcln  der  Hosen, 
an  deren  Jtildung,  wie  lleri-  Stud.  O.  IlieroTiymus  bei  seinen  Untersiiehungen  get'nnden,  und  wie  ich  es 
selber  an  vei-scliiedenen  Arten  von  Hoftn  beubachl(!t  ludx!,  die  2tc  und  dte  Zellschicht,  das  I Uinsteinsehc 
l’eriblem,  lebimt't  Anthcil  nimmt,  lür  etwas  V(m  den  I la;irbildungen  anderer  l’llanzen  mor|)lioh)giseh  ganz 
Y'ors*  hiedenos  erklären. 


untersuchten  Angiospermen  von  getrennten  Punkten  ans,  wie  es  Bailion  für  Coniferen 
meint).  Sie  entspringen  unterhalb  der  Spitze,  die,  wie  oben  des  Weiteren  erörtert, 
zum  Kern  des  Ovulum  wird.  Sie  stehen  zu  diesem  in  demselben  Verhältniss,  wie 
Blätter  zur  Achse,  und  wenn  man  das  Ovulum  als  metamorphosirte  Knospe  betrachtet, 
worüber  ich  mich  hier  nicht  ausbreiten  will,  so  wären  sie  als  Blätter  der  Ovularknospe 
zu  bezeichnen.  Auch  theilen  sich  die  Integumente,  wie  die  Hüllen  zuweilen  in  zwei 
oder  mehr  Zipfel.  Baillon*)  hat  eine  Anzahl  in  gelappte  Mündung  endigender  Inte- 
gumente an  den  Ovulis  von  Coniferen  beschrieben,  und  Caspary  und  andere  Forscher 
haben  diese  Lappungen  der  Mündung  des  Integuments  bestätigt,  Caspary  mit  der  Modi- 
fication,  dass  die  Mündung  keineswegs  stets  zweitheilig  und  so  regelmässig  gelappt  ist, 
wie  Baillon  es  beschrieb.  Payer^)  bildet  ein  zweilappiges  Integument  von  Tremandra 
veriicillata  ab;  Cas])ary  '‘)  beschreibt  ein  zweilappiges  Integument  bei  Polygale  comosa. 
Nach  W.  Hofmeister  ist  der  Saum  des  inneren  Integuments  des  Ovtdum  von  Sym- 
jAocarpus  foetida  in  vier  dreieckige  zusammenneigeude  Lappen  getheilt.  In  der  Botani- 
schen Ztg.  1870  pag.  89  beschreibt  Caspary  ausführlich  die  Lappungen  des  äusseren 
Integuments  der  Samenknospe  von  Layarosiphon  Schweinf/irthü  Casp. 

Nachdem  ich  die  Einblättrigkeit  der  Hüllen  und  ihre  grosse  Analogie  mit  den 
Integumenten  der  Ovula  hervorgehoben,  möchte  ich  auf  die  Aehnlichkeit  des  Baues 
der  männlichen  Najasblüthe  mit  dem  Bau  des  orthotropen  Ovulum  hinweisen.  ln  der 
That  ist  zwischen  der  männlichen  Blüthe  von  N.  minor  AH.  und  dem  Ovulum  von 
Taxus  (von  der  Zahl  der  Hüllen  hier  abgesehen)  kein  anderer  Unterschied,  als  dass 
an  Stelle  der  ein  bis  drei  Embryosäcke *’)  im  Kern  des  Taxus  ovnluui^  mehrere  Pollen- 
mutterzellen im  Kern  der  männlichen  Najasblüthe  gebildet  werden.  Analog  dieser  engen 
Beziehung  zwischen  dem  Ovulum  und  der  männlichen  Najasblüthe  haben  James  A.  Salter") 
an  Passiflora  palmata  und  Maxwell  T.  Masters*^)  an  Rosa  arvensis  monströse  Ovula 
beobachtet,  in  deren  Kern  statt  der  Embryosäcke  Pollen  gebildet  war. 

Ich  kann  hier  nicht  unterlassen  auf  die  enge  Beziehung  hinzuweisen,  die  der 
Bau  der  Najasblüthe  und  des  Ovidum  zu  dem  Bau  des  Peceptaculum  von  Salvinia  und 

b Recherclies  orgaiiogeiiiqaes  hiir  la  (leiir  feinelle  des  Coniferes.  Par  M.  II.  Baillon.  Paris  1860. 

De  Abietiiiearuni  Ciirr.  floiis  l'emiiiei  structura  iiiorpliolugica  Regimonti  Pi-,  1861. 

b Payer  traite  d’organogeiiie  PI.  29.  f.  .31,  37. 

■*)  Caspary  1.  c.  pag.  9. 

b W.  Iloliiieister.  Beiträge  zur  Keniitniss  der  Eiiibryobilduiig  der  Phanerogainen  II.  Moiiocotyle- 
donen,  pag.  661.  Tat.  Y III.  Pig.  6. 

b W.  Hofmeister.  Vergl.  Uiitersiichuiigeii  der  Keriiung,  Entfaltung  und  Fruchtbildung  höherer 
Kryptogamen  und  der  Bameubilduug  der  Conifeien,  pag.  127.  Eine  Anzahl  Fälle,  wo  mehrere  Embryosäcke 
im  Kerne  des  Ovulum  auftreteii,  hat  Al.  Braun  zusammengestellt  in  seiner  Schrift  „üeber  Polyembryoiiie 
und  Keimung  von  Caelebogyne“.  Abhaudl.  der  Bcrl.  Akademie  von  1859.  l’hysik.  Kl.  pag.  131. 

’)  James  A.  Salter.  üu  a sexual  Monstrosity,  cousisting  in  tho  development  of  polliuiferous  ovules 
in  two  species  of  Passiflora.  Transact.  of  the  Liun.  Soc.  of  London  volume  XXIVÖ  1864.  pag.  143. 

b On  polliuiferous  ovules  in  a Rose,  in  Seemaun’s  Journal  of  Botany  vol.  V.  1867.  pag.  318. 
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Aznllti^')  h;it,  eine  liezieliung,  die  bereits  der  geistreiche  (iriffitli  hervorgehobe'n  hat. 
Wie  (i  r i f'i'i  t h zuerst  nachgewiesen  und  Mettenius^)  füi-  Salvinia  bestätigt  hat,  ent- 
st(dit  das  l'eceptacuhnn  als  ein  zelliger  Höcker,  an  dessen  Grunde  sich  ringsherum  ein 
Wall  (‘flieht,  der  zur  Wandung  des  Receptaculum  auswächst.  Aus  der  Obertiäche  des 
Kerns  sjirossen  die  Sporangien  hervor.  Der  Kern  des  Receptaculum  mit  den  Sporan- 
gieiG)  entsjuächt  dem  Kern  des  Ovulum  mit  dem  Embryosacke,  oder  dem  Antheren- 
k()rpei‘  der  männlichen  Najasblüthe  in  seinem  Verhältnisse  zu  den  Hüllen.  Diese  Be- 
ziehung tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn,  wie  es  nach  Giüffith’s  Beschreibungen  der 
Fall  zu  sein  scheint,  das  solitaire  Makrosporangium  von  AzoUa  aus  dem  Kern  direct 
hervorgeht,  wenn  die  Makrospore  von  AzoUa  im  Kern  des  Receptaculum  entsteht. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig  den  Begriff  der  Blüthe  in  Uebereinstimmung  zu  bringen 
mit  dem  bei  Najas  gefundenen  Blüthenliau.  Nach  den  bisherigen  Delinitionen  sind  Blü- 
then  im  Wesentlichen  Sjirosse  oder  Sprossenden,  die  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
dienende  Blattgebilde  trageiG).  Dies  trilft  für  die  Najasblüthe  nicht  zu  und  ebensowenig 
für  die  Blüthe  von  Welwitschia,  Balanophora  u.  v.  A.  Um  diese  einzuschliessen,  müssen 
wir  den  Begrilf  der  Blüthe  dahin  erw'eitern,  dass  wir  darunter  Sprossenden '’)  oder  ganze 
Sprosse  verstehen,  die  in  Bezug  auf  die  Erzengnng  geschlechtlicher  Reprodnctionszellen 
modilicirt  sind.  An  dieser  Modiflcation  können  Axe  und  Blätter  des  Blüthensprosses 
mehr  odei"  minder  theilnehmen. 


')  Ueber  AzoUa  und  Salcinia  von  W.  Griffitli.  Uebersetzt  von  Dr.  Schenk  in  Regensburger  Flora 
1846  pag.  4'j7.  Unter  seinen  Gründen  haben  sdbstver»täudlich  blos  die  entvvirklungsgeschichtlichen  Geltung. 

1.  e. 

’)  Ueber  AzoUa.  Linnaea  vol.  XX. 

■*)  Gehen  wir  von  ,Salvinia  aus  rückwärts  zu  den  anderen  Farrnkräutern,  so  gelangen  wir  dazu  als  das 
Analogon  des  Receptaeuluui  den  ISurus  zu  Ijetrachten.  Diese  Analogie  springt  noch  mehr  in  die  Augen,  wo 
der  Sorus  von  einem  Ijechertbrinigen  Indusium  umgeben  ist,  z.  R.  Woodsiaarten,  Deparia,  1 lymenocystis  u.  A. 
Demgemäss  ist  das  Analogon  des  Fhanerogamen  (Jvulums  bei  den  Farridiräutern  der  Sorus,  dessen  Frucht- 
boden bei  vielen  aus  einer  hdckerartigen  Eihebung  der  Rlattfläche  gebildet  ist.  Dem  widers[)rirht  nicht,  dass 
bei  vielen  Farrnkräutern  die  Dili'erenziruug  in  sori  unterbleibt,  wie  z.  R.  hei  Acrostichum , Pohjliotrija  u.  m.  a. 
Wir  betrachten  mit  vollem  Rechte  Stamm  und  Rlätter  des  belilätterten  lungermaunien  als  analog  dem  Stamm 
und  Rlättern  der  l’hanerogamen,  trotzdem  bei  vielen  Lebermoosen,  z.  R.  den  Marclianticen,  Rlatt  und  Stengel 
nicht  ditl'erenzirt  sind.  Uder  ist  es  widersinnig  die  Fruchtähre  von  Eipiisetum-,  Selaginella-,  Rhyllogiossum-, 
Lycopodium-Arten  etc.  der  Rliithenbildung  der  IMiancrogamen  zu  vergleichen,  wie  wir  sie  bei  .huiipenix,  (Ju- 
premis,  den  männlichen  Rlüthen  von  'l'a.ais,  den  Zapfen  der  Cycadeen  n.  s.  w.  linden,  weil  die  meisten  Farrne 
es  noch  nicht  zur  Rildung  einer  abgeschlossenen  mit  modilicirten  Reprodnctionsblättern  besetzten  Axe  gebracht 
habeny  Ich  sage,  dass  z.  R.  Lyr.opoiliuin  cUwal.mih  es  zu  einer  morphologisch  hülieren  Rildnng,  als  J.i/ropoUiuiii 
tSelaijo  gebracht  hat  und  vergleiche  diese  morphologisch  höhere  Rildung  der  Rlüthenbildiing  der  l’haiierogamen. 
Ebenso  sind  die  Farrne  mit  scharf  abgegrenzten  auf  bestimmte  Stellen  vertheilten  Soris  morphologisch  weiter 
vorgeschritten,  und  meine  ich,  dass  das  Ovulum  mit  seinen  lliillen  dem  gesammten  Sorus,  dem  gesammten 
Receptaculum  von  Saloin.ia.  und  AzoUa  entsprieht. 

5)  Vergl.  z.  R.  J.  Sachs,  Lehrbnch  der  Rotanik.  ijcipzig  1868  pag.  387  und  W.  Hofmeister,  All- 
gemeine Morphologie  der  Gewächse.  Leipzig  1868  S.  41L 

'■')  Die  weibliche  l’llanze  von  th/co.s  hat  cs  noch  nicht  zur  abgeschlossenen  Rlüthcnformation  geliracht. 
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RAU  UM)  ENTWICKELUNG  DER  SAlffiNSOHALE. 


Der  nach  der  Befnichtnng  sich  stets  vergrössernde  Embryosack  und  der  schnell 
heranwachsende,  seinen  Innenranm  bald  vollständig  ausfüllende  Embryo  verdrängen  und 
resorbiren  vollständig  das  Gewebe  des  Eikerns  und  des  inneren  Integuments.  Aus  dem 
äusseren  Integnment  entwickelt  sich  die  Samenschale.  Diese  bildet  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  in  mannigfachen  Modilicationen  aus,  worauf  ich  jetzt  näher  eingehen  will. 

Bei  A^.  major  All.  wächst  das  äussere  Integument  durch  Vervielfältigung  seiner 
Schichten  mittelst  häufiger  Zelltheilungen  in  der  seiner  Flächenausdehnung  parallelen 
Kichtung  stark  in  die  Dicke.  An  dem  so  in  die  Dicke  wachsenden  äusseren  Integument 
hören  die  Theilungen  an  der  äussersten  Zellschicht  bald  auf,  während  sie  in  den  anderen 
Zellschichten  noch  lebhaft  stattfinden.  Die  Zellen  der  äussersten  Zellschicht  markiren 
sich  auch  bald  durch  ihren  wasserhellen  Zellinhalt  scharf  von  den  darunter  liegenden 
Zellschichten  ab,  die  um  diese  Zeit  Chlorophyll  - und  Stärkekörner  führendes  Parenchym 
sind.  Während  diese  noch  sich  lebhaft  theilen,  wachsen  die  Zellen  der  äussersten  Zell- 
schicht stark  in  Breite,  Höhe  und  Tiefe.  Ihr  Lumen  übertrifit  das  der  unterliegenden 
Zellen  schliesslich  etwa  um’s  8 — 16  fache.  Sie  bleiben  überaus  dünnwandig  mit  hell- 
wässeriger Flüssigkeit  erfüllt,  s.  Taf.  V.  Fig.  1.  Nachdem  die  anderen  darunter  befind- 
lichen Zellen  aufgehört  haben  sich  zu  theilen,  wachsen  sie  aus.  Die  inneren  Zellen 
sind  von  dem  herangewachsenen  Embryo  stark  zusammengedrückt,  die  innersten  gänz- 
lich bis  zum  Verschwinden  des  Lumen,  von  da  allmählig  nach  aussen  zu  abnehmend. 
Die  Membran  der  Zellen  verdickt  sich  stark  und  in  dem  Maasse,  wie  sich  die  Membran 
verdickt,  verschwindet  ihr  Inhalt.  Zahlreiche  Tüpfel  bleiben  bei  Verdickung  der  Membran. 
Schliesslich  hat  sich  ein  vielschichtiges  Steinparenchym  gebildet,  dessen  innere  Zellen 
immer  kleinluniiger  und  zusammengedrückt  sind.  Nur  an  der  Pa|)he,  wo  die  Zellen  eng- 
lumig  und  langgestreckt  sind,  bleibt  der  äussere  stark  vors])ringende  Theil  der  inneren 
Zellen  zartwandig,  s.  Taf.  V.  Eig.  2 und  geht  später  zn  Grunde;  an  der  inneren  Seite  der 
Raphe  bleiben  ebenso  constant  die  3 — 4 innersten  Schichten  zartwandig,  nach  den  Seiten  hin 
nehmen  die  zartwandigen  Zellen  schnell  ab,  so  dass  auf  dem  Querschnitte  an  der  inneren 
Seite  der  Raphe  eine  sichelförmige  Stelle  zartwandigen  Gewebes  liegt.  Während  der  Aus- 
bildung des  Steinparenchyms  sind  die  äusseren  Zellen  etwas  in  die  Höhe  gewachsen  und 
hat  sich  auf  ihren  Seiten  wänden  ein  zartes  Netzwerk  hyaliner  Verbindungen  ausgebildet  Q, 

‘)  Ebeuso  aber  in  grossartigerem  Maassstabe  sind  die  äusseren  Zellen  der  Samen  von  ilydrocharis 
und  ^tratisies  ausgebildet. 

Maguus,  Beiträge. 
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s.  'raf.  V.  Fii;-.  2,  wähi-eiid  die  obere  und  untere  Wandung  frei  davon  sind;  oben  an  den 
Seiten  des  zartvvandig  bleibenden  Gewebes  der  Raplie  vei-dicken  sich  auch  die  Zellwände 
der  zweiten  und  dritten  Schicht  in  derselben  cliarakteristisclien  Weise.  S|)äterhin  geht 
die  ganze  fiussere  Zellschicht  niitsannnt  dem  zartwandigen  Gewebe  an  der  Raphe  zu 
Grunde.  J)ie  ausgebildete  Testa  von  N.  major  All.  besteht  daher  aus  einem  mehr- 
schichtigen Steinparenchym,  dessen  innere  Zellen  kleinlumiger  und  zusammengedrückt 
sind,  umgeben  von  Fetzen  der  Membranen  der  zu  Grunde  gegangenen  äusseren  Zell- 
schiclit,  s.  Taf.  V.  Fig.  3.  Die  Zahl  der  Schichten  des  Stein}  )arenchyms  ist  bei  den 
verschiedenen  Formen  von  N.  major  All.  sehr  verschieden  und  schwankt  innerhalb  sehr 
beträchtlicher  Grenzen.  So  bestand  die  Testa  bei  einer  von  Thuillier  bei  Paris  ge- 
sammelten, von  ihm  als  N.  mnricata  bezeichneten  Pflanze  aus  nur  4 Schichten  von  Stein- 
})arenchym,  während  ich  an  anderen  Samen  8 — 10  solche  beobachtete.  Ebenso  ist  der 
Umfang  des  zartwandig  bleibenden,  sjhiter  zn  Grunde  gehenden  Gewebes  an  der  Aussen- 
seite  der  Raphe  sehr  variabel;  bei  einigen  Samen  ging  an  der  nnteren  Hälfte  der  Ra}jhe 
das  ganze  Gewebe  derselben  mit  Ausnahme  der  äussersten  Zellschicht  in  die  Bildung 
des  Stein})arenchynis  ein. 

Völlig  hiervojii  verschieden  ist  die  Ausbildung  der  Samenschale  bei  den  anderen 
untersuchten  Arten,  die  sämmtlich  zur  Section  Canlinia  Willd.  gehören.  Diese  stimmen 
alle  darin  überein,  dass  das  äussere  Integument,  aus  dem  sich  die  Samenschale  bildet, 
im  Gegensatz  zn  N.  major  All.  stets  nur  ans  drei  Zellschichten  besteht.  Nur  an  der 
Raphe  ist  die  Testa  mehrschichtig,  dort  liegt  das  Leitzellenbündel  der  Raphe  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Zellschicht,  welche  letztere  sich  unter  der  Raphe  häufig  ver- 
vielfacht. Diese  drei  Zellschichten  bilden  sich  bei  den  verschiedenen  Arten  in  mannig- 
faltigster Weise  aus,  wie  ich  es  jetzt  beschreiben  werde. 

Bei  iV. //n'nor  All.  wird  die  äusserste  Zellschicht  des  reifen  Samens  aus  glashellen 
dünnwandigen  Zellen  gebildet.  Diese  Zellen  sind,  von  der  Fläche  gesehen,  niedrig,  aber 
sehr  breit,  d.  h.  ihr  grösster  Durchmesser  steht  senkrecht  zu  der  Längsrichtung  des 
Samens,  während  ihre  Höhe  in  der  Richtung  des  Samens  eine  geringe  ist;  ihr  Breiten- 
durchmesser ist  etwa  das  drei-  bis  fünffache  ihrer  Höhe,  s.  Taf.  V.  Fig.  (!.  Nur  nach 
der  Rajihe  zu  werden  die  Zellen  schmäler;  über  der  Raphe  sind  sie  nahezu  isodiame- 
trisch. Diese  Zellen  sind  in  deutlichen  Längsreihen  angeordnet;  die  Zellen  benachbarter 
Längsreihen  alterniren  miteinander  und  ihre  Scitenwände  greifen  zickzackfVirmig  inein- 
andei-  ein,  s.  Taf.  V.  Fig.  Ö.  Diesen  Zellen  entsj)i-echen  die  schönen  reilienförmig  ange- 
ordneten Maschen  am  i-eifen  Samen,  auf  welche  Scul})furen  an  der  Oberiläche  der  reifen 
Samen  der  verschiedenen  Ai’ten  A.  Braun')  zuerst  hingewiesen  hat.  Die  Seitenwände 
dieser  glashellen  dünnwandigen  Zellen  dei‘  äusseren  Scliicht  nun  sind  mit  zahlreichen 


')  A’crgl.  yitzuii,i;sbcrii  ht  der  Gesellselial't  Niiturroraidiciider  [‘‘’reuiidc  zu  Berlin  um  IC).  Juni  1868. 
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zierlichen  liyalinen  Verdickungsstreil'en  verseilen,  s.  Taf.  V.  Fig.  7,  die  senkrecht  zur 
oberen  und  unteren  Kante  der  Seitenwand  verlaufen  und  häufig  durch  Anastoinosen 
untereinander  verbunden  sind.  Diese  Zellen  entwickeln  sich  ganz  ähnlich  wie  die 
äiisserste  Zellschicht  des  Samens  von  N.  major  All.,  indem  sie  sich  auch  schon  sehr 
früh  durch  ihren  glashellen  Inhalt  von  den  darunter-  liegenden  Zellschichten  scharf  mar- 
kiren.  Während  die  Zellen  der  äussersten  Zellschicht  des  Samens  von  N.  minor  All. 
stark  in  die  Breite  gezogen  sind,  sind  die  Zellen  der  zweiten  und  dritten  Schicht  sehr 
lang  und  schmal.  Ihre  Membran  ist  am  reifen  Samen  stark  verdickt  und  getüpfelt  und 
sehr  schön  gelbbraun  gefärbt.  Die  Zellen  der  ersten  und  zweiten  Zellschicht  schliessen 
sich  eng  aneinander  und  lassen  keine  Intercellular-Eäume  zwischen  sich.  Dagegen  bilden 
sich  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Schicht  Intercellulargänge  aus,  namentlich  an  den 
inneren  Kanten  zweier  Zellen  der  zweiten  Schicht.  Die  Zellen  der  dritten  Schicht  sind 
endlich  meist  bis  zum  fast  völligen  Verschwinden  des  Lumens  zusammengedrückt,  so 
dass  diese  meist  eine  fast  homogene  braune  Schale  darstellt,  auf  deren  Querschnitt 
dunkele  Striche  die  ehemaligen  Lumina  der  sie  constituirenden  Zellen  andeuten,  s.  Taf.  V. 
Fig.  4 u.  5.  Das  Gefässbündel  der  Eaphe  verläuft,  wie  schon  erwähnt,  zwischen  der 
zweiten  und  dritten  Zellschicht,  s.  Taf.  V.  Fig.  5.  Diesem  Samenbau  schliesst  sich  auf’s 
Etigste  der  von  N.  foveolafa  A.  Br.  an,  nur  dass  die  Zellen  der  äussersten  Schicht,  die 
Maschen  der  Samenschale,  hier  bedeutend  höher,  grösser  und  isodiametrisch  sind.  Die 
Ausbildung  der  drei  Zellschichten  aber  ist  genau  dieselbe.  Ganz  ähnlich  ist  auch  der 
Bau  des  reifen  Samens  yow  N.  tenvifolia  \l.  Ww  Die  äusserste  Schicht  besteht  bei  dieser 
ebenfalls  aus  isodiametrischen,  aber  bedeutend  kleineren  Zellen  als  bei  iV. /örco/u;'e.  Diese 
äusserste  Zellschicht  scheint  ähnlicli,  wie  bei  N.  major  All.,  von  geringer  Festigkeit  zu 
sein  und  wenigstens  stellenweise  frühzeitig  zu  Grunde  zu  gehen.  Die  Zellen  der  dritten 
Schicht  sind  weit  weniger  zusammengedrückt,  als  es  gewöhnlich  bei  N.  minor  All.  der 
Fall  ist.  Auch  sind  die  Zellwandungen  der  dritten  Schicht  lange  niclit  so  stark  ver- 
deckt, als  die  der  zweiten  Schicht.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  äusserste  Zellschicht 
sich  etwas  anders  entwickelt,  als  bei  N.  major  und  N.  minor,  insofern  ihre  Zellen  an 
jungen  Samen  voll  mit  Stärke  sind,  die  später  bei  der  Ausbildung  dieser  Zellen  ver- 
schwindet, während  bei  N.  major  und  N.  minor  diese  Zellen,  wie  erwälmt,  schon  sehr 
frühzeitig  einen  glashellen  stark  lichtbrechenden  Inhalt  führen. 

Die  ganz  reifen  Samen  von  N.  graniinea  Del.  haben  ebenfalls  diesen  Bau,  s.  Taf.  V. 
Fig.  12.  Doch  sind  hier  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  sehr  stark  verdickt  und  die  der 
dritten  Schicht  sehr  zusammengedrückt.  Die  hohen  Zellwände  der  ersten  Schicht,  die 
die  schönen  glashellen,  spiralbaudartigen  Verdeckungsleisten  tragen,  stellen  an  der 
reifen,  Samenschale  ein  sehr  schönes  Netzwerk  hoher  Leisten  dar,  die  kleine,  isodiame- 
trische Maschen  zwischen  sich  lassen.  Ausser  diesen  Samen,  von  denen  ich  nur  sehr 
wenige  an  den  von  Schweinfurth  in  Ca'iro  gesammelten  Exemplaren  bemerkte,  fand 
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ich  sehr  viele  Samen  mit  meist  nicht  ganz  ausgehildetem  Embryo  und  harter,  fester 
'festa,  die  von  aussen  betrachtet  keinerlei  Sciilptur  zeigten.  Der  t^.uerschnitt  dieser 
Samen  zeigt  einen  ganz  anderen  J5au,  s.  Taf.  V.  Fig.  10,  11.  Die  äussere  Schicht  be- 
steht aus  niedrigen  zartwandigen  Zellen,  die  dicht  mit  Stärke  erfüllt  sind.  Diese  Zellen 
sind  viel  niedrige)’  als  die  äussersten  Zellen  der  anderen  eben  beschriebenen  Samen, 
wälu’end  sie  von  dei-  Fläche  dieselbe  isodiametrische  Gestalt  und  dieselbe  Grösse,  wie 
jene  hal)en.  I)ie  zweite  und  dritte  Zellschicht  sind  weitlumigei*  und  mit  weit  geringer 
verdickten  Zellwä)iden  versehen,  als  bei  jenem  Samen,  und  blendend  weiss,  nicht  wie 
doi’t  In’atni  gefärl)t.  Die  zidetzt  bescluäebenen  Samen  sind  jüngere,  noch  ))icht  ganz 
reife  Samen,  Entwickliujgsstadien  der  zuerst  beschriebenen.  Ilieses  beweist  der  häutig 
noch  unvollkommen  aiisgebildete  Embryo,  die  gelänge  Verdickung  dei’  Zellen  der  zwei- 
ten und  dritten  Schicht,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Braunfärbung  der  Meml)ranen 
immer  erst  in  einem  älteren  Stadium  der  Zellen  eintritt.  Diese  Sinnen  entwickeln  sich 
daher,  wie  die  Samen  der  N.  tcimifoUa  K.  Br.;  nin-  bleiben  hier  die  äussersten  Zellen 
weit  länger  mit  Stärke  gefüllt.  Dies  gilt  namentlich  von  der  bei  Ca'iro  gesammelten 
N.  yramined  bei  dei‘  die  überwiegeml  grosse  Anzahl  solcher  Samen  und  der  häutig 

in  ihnen  weit  entwickelte  Embryo  es  mir  zweifelhaft  lässt,  ol)  alle  Samenschalen  wirk- 
lich zu  der  ei-st  beschrielienen  Ausbildung  gelangen.  Bei  der  italienischen  und  ostindi- 
schen N.  ^raitiined  \)  q\.  hatten  die  reifen  Samen  alle  den  zuerst  l)eschriebenen  Bau,  und 
zeigten  nur  die  Samen  mit  noch  wenig  entwickeltem  Emltryo  die  äussei’ste  Zellschicht 
aus  niediägen,  mit  Stärke  dicht  gefüllten  Zellen  gebildet.  Die  japanische  N.  (/tdinined, 
von  jMaximowicz  im  Bulletin  de  rAcadeniie  imperiale  des  sciences  de  St.  Petersbourg 
d'ome  XU.  S.  7*2  als  N.  f^errdtisfipuld  beschiäebe)),  die  ich  aljer  wegen  der  Uebereinstim- 
mung  in  den  Blätteim,  in  der  weildichen  Blüthe  und  vor  allen  Dingen  in  der  füi‘  N. 
gr(()iiined  \)d\.  so  chaiaikteiästischen  männlichen  Blüthe,  nur  als  eine  Vaiäetät  dei' As  ^(/r.7- 
Diincd  iJel.  beti-achten  kann,  weicht  im  Bane  dei*  Vesta  in  der  Ausbildung  dei‘  äusser- 
sten Zellschicht  von  den  a))deren  el)en  besclu’iebenen  ali;  die  innere  Wand  dei‘  äusser- 
sten Zelle))  ist  sta)’k  ve)-dickt,  «lie  Seite))wä))de  si))d  ))ied]äg  ])))d  za.rt  gebliebe)),  ebe))so 
ist  die  äusso’e  Wa))d  dü))))  gebliebe)),  de)-  Zelli))halt  ist  geschw))))d(‘)i  )i))d  si))d  die 
Zelle))  collabi)‘t,  so  dass  die  äussei’e  Wa))d  <le)‘  i))))e)‘e))  dicht  a))riiegt  mal  die  Seito)- 
wände  kai))))  zu  o'koine))  si))d.  I)ie  Zelle))  si)id,  vo))  de)’  Fläch)'  bel)‘achtet,  ebe))lälls 
is()dia]net)äsch , wie  bei  de))  a))de)‘))))  Sa,))ie));  die  Zelle))  <le)'  zweite))  Schicht  si)id  sta.)‘k 
verdickt  )nit  z;)hlreiche))  Vüpleh)  ))))d  b)’aii)),  wie  bei  )le))  ga,nz  )'eire))  Sai))e))  dei'  a))de)“e)) 
N.  (jrdtnined  Del.  So  w;).)'e))  ;)lle  Sa))))*))  a))  )le))  vo))  Ma.x i u) o wi cz  ))i)d  W ich)))'a  i)) 
Jap;u)  gesa))))nelte))  Exe)))plai'(')). 

Ei))e  S:M))e))schale,  de)‘C))  d)‘ei  Zellschichte))  wesentlich  i))  do'selbe))  Weise,  wie 
bei  N.  nmior  sAll.,  N.  tetidifolid  li.  B)‘.  :u)sgebildet  si)id,  habe))  eine  vo))  Bo)‘y  a))i  Se- 
negal U))d  ei))e  a))dere  vo))  Wel witsch  bei  A))gol;i  gesa))))iu'ltie  Ndjds.  N))]‘  si))d  die 
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Zellwätide  der  zweiten  Schicht  hier  nicht  braun,  sondern  weiss  und  kann  das  auch  hier 
auf  das  Alter  der  untersuchten  Samen  berulien.  Bei  dei*  Najas  aus  Angola  fand  ich 
zwei  Samen,  bei  denen  die  äusserste  Zellschicht  anders  entwickelt  war,  s.  Taf.  V.  Fig.  18. 
Die  untere  Wand  ist  stark  verdickt,  die  Seitenwände  und  die  obere  Wand  sind  zart 
geblieben  und  collabirt,  so  dass  die  obere  Zellwand  dicht  auf  der  unteren  zu  liegen 
kommt.  Diese  Verschiedenheit  kann  bei  dieser  Najas  vielleicht  auch  auf  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  der  Samenschale  beruhen.  Bei  N.  aücrodon  NVn'.  haben  die  Zellen 
der  äussersten  Schicht  bald  glashelle  Wände  und  spiralbandartige  Verdickungsstreifen 
an  den  Seitenrändern,  bald  waren  die  Seitenwände  zart  geblieben  und  die  Zellen  colla- 
birt. Diese  verschiedene  Ausbildung  fand  ich  sowohl  an  verschiedenen  Samen  der- 
selben Pdanze,  wie  auch  an  einem  und  demselben  Samen,  so  dass  ein  Same  z.  B.  im 
oberen  Theile  glashelle  Zellen  mit  spiralbandartigen  Leisten,  im  unteren  Tlieile  collabirte 
Zellen  hatte.  Bei  N.  podostemon  P.  Magnus,  s.  Taf.  V.  Fig.  16,  17,  waren  die  Zellen 
der  äussersten  Schicht  an  den  untersuchten  Samen  stets  collabirt  mit  sehr  entwickelter, 
verdickter  unterer  Wandung.  Bei  N.  gradllima  (A.  Br.),  s.  Taf.  V.  Fig.  15,  von  der 
ich  leider  bis  jetzt  blos  einen  Samen  untersuchen  konnte,  waren  die  Seitenwände  der 
äussersten  Zellen  ebenfalls  collabirt;  zwischen  der  Aussen-  und  Innenwand  der  Zellen 
liegen  einige  trübe  Plasmakörner  unregelmässig  zerstreut.  Es  ist  sehr  wohl  möglich, 
dass  dieser  Same  noch  nicht  recht  entwickelt  war.  Bei  N.  tenuis  A.  Br.,  deren  Samen 
aber  sicher  noch  unreif  waren,  waren  die  äusseren  Zellen  des  trockenen  Samens  eben- 
falls collabirt,  während  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  schon  ziemlich  verdickte  ge- 
tüpfelte hellweisse  Wände  hatten. 

Der  Bau  aller  dieser  bisher  l)eschriebenen  Samen  aus  der  Sectio  Canllnia  stimmte 
darin  überein,  dass  erst  die  Zellen  der  zweiten  ‘ Schicht  allseitig  stark  verdickte,  ge- 
tüpfelte Wände  haben,  während  die  Zellen  der  äussersten  Schicht  in  davon  weit  ab- 
weichender Weise  entweder  zu  glashellen  Zellen  mit  spiralbandartigen  Leisten  an  den 
Seitenwänden  ausgebildet,  oder  collabirt  sind,  oder  zu  Stärke  führenden  zartwandigen  Zellen, 
wie  bei  den  nicht  ganz  ausgebildeten  Samen  der  N.  graminea  Del.  sich  entwickelt  haben. 
Die  Gestalt  der  Zellen  der  äussersten  Schicht  bestimmt  die  Sculptur  der  reifen  Samenschale. 

Abweichend  davon  sind  die  Samen  von  N.  flexüis  (Willd.)  und  N fennissima  A.  Br. 
gebaut.  Bei  ihnen  haben  die  Zellen  der  äussersten  Schicht  des  Samens  allseitig  stark 
verdickte  und  getüpfelte  Wände,  s.  Taf.  V.  Fig.  8 u.  13,  14.  Die  äusseren,  stark  verdickten 
Zellwände  der  äussersten  Schicht  schliessen  sich  zu  einer  spiegelglatten  Fläche  an  einander. 
Die  reife  Samenschale  ist  daher  spiegelglatt  ohne  Sculptur,  wie  bei  den  anderen  Arten. 
Die  Zellen  der  zweiten  und  dritten  Schicht  haben  ebenfalls  stark  verdickte  und  getüpfelte 
Wände,  doch  sind  sie  weit  kleiidumiger.  Bei  N.  tenuissima  A.  Br.  sind  die  Zellen  der 
dritten  Schicht  am  reifen  Samen  ganz  zusammengedrückt,  so  dass  die  dritte  Zellschicht  dort, 
wie  bei  N minor  All.  zu  einer  fast  gleichförmigen  Membran  geworden  ist,  s.  Taf.  V.  Fig.  14. 
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ÜBEll  DIE  HLÄTTEll. 


Die  Gestaltverscliiedenheiteii , die  die  Bliitter  der  verscliiedeiien  Najasarten  dar- 
})ieten,  hat  bereits  Al.  Braun*)  vollständig  dargelegt.  Der  Uebersicht  wegen  sei  es 
gestattet,  sie  hier  kurz  anzuführen.  Die  Blätter  bestehen  aus  einer  dem  Stempel  stets 
mehr  oder  weniger  anliegenden  Scheide  und  der  von  dieser  abgehenden  Spreite,  die  an 
ihren  freien  Rändern  spitze  Staehelzähne  trägt.  Nur  bei  iV. //u/yü/' All.  entspringen  auch 
von  der  Kückentläche  des  Blattes  braune  Stachelzähne,  wie  auch  dort  solche  vom  Sten- 
gel abgehen.  Die  hauptsächlichsten  Verschiedenheiten  der  Blätter  bernhen  nun  auf  der 
mannigfachen  Gestaltnng  der  Scheide  und  in  der  verschiedenen  Ausldldung  der  Blatt- 
zähne. Entweder  verlaufen  die  schräi!'  aufsteiä'enden  Ränder  der  Scheide  allmählio'  in 
die  Ränder  der  Spreite,  so  dass  diese  von  der  Scheide  wenig  abgesetzt  ist,  wie  dies 
bei  AV;/u(/or  A 11.,  N.  fhwilis,  N.  tnicrodon  X.  Vn\  und  den  meisten  anderen  amerikanischen 
Arten  statt  liat.  Oder  die  oberen  Ränder  der  Scheide  stehen  unter  rechtem  Winkel 
von  der  Spreite  ab,  wie  bei  N.  nÜHor  All.,  iV.  fen/ds  A.  Br.,  Aä  horridd.  A.  Br.,  N.  fo- 
reoldtu  A.  Br.,  N.  i/ntcdlnjut  (A.  Br.).  Oder  die  oberen  Scheidenränder  sind  in  mehr 
oder  minder  lange  Oehrchen  emporgezogen.  Diese  beiden  letzteren  Formen  sind  nicht 
scharf  von  einander  getrennt  und  tinden  die  allmähligsten  Uebergänge  zwischen  beiden 
statt.  Am  stärksten  entwickelt  sind  die  (Jehrchen  der  Scheide  l)ei  Ac  (/rdtiihicd  Del. 
und  h'iidifolia  U.  etwas  geringer  bei  N.  fdlck'dUäd  A.  Br.,  noch  mehr  abnehmend 
bei  N.  teddissinid  A.  Br.,  am  geringsten  bei  einigen  ostindischen  Arten.  Entsprecliend 
dei*  grösseren  oder  geringeren  Entwickelung  dei‘  freien  Oehrchen  der  Scheidenränder 
sind  die  beiden  Seiten  eines  jeden  Oehrchen  ansgel)ildet.  Bei  den  am  meisten  ent- 
wickelten Oehrchen  ist  die  Innenkante  derselben  eljenso  stark  gekrümmt,  wie  ihre 
Anssenkante,  und  sind  Innen-  und  Aussenkante  gleitäi  stark  gezälnielt;  so  bei  N.  (jra- 
inined  Del.  und  N.  tcnuifoUd  R\  Br.  Bei  anderen  Ai-ten  ist  die  Anssenkante  des  Oehr- 
chens  weit  convexer,  als  die  mehr  oder  mindei*  Hach  abfallende  Innenkante  desselben 
und  trägt  letztere  mir  ganz  oben  1 — 2 Zähne  oder  ist  auch  gar  nicht  gezähnt;  so  bei 
N.  indica  (Willd.),  bei  einei-  von  Eeiidihardt  in  Australien  gesammelten  Rllanze,  die 
ich  N.  Leicliliurdiil  nenne,  so  bei  (‘inei-  wahrscheinlich  von  Ilayne  in  Ostindien  ge- 
sammelten Rllanze  aus  dem  Kaiserlichen  Retersbiirger  Ilerliarium.  Bei  nur  wenig  er- 

‘)  Itevisiuii  of  the  Gcnu.s  jS'aj,;s  u!'  Ijiiiiiaeiis  hy  Alexander  IJraiin  in  iSeeinann’s  -Junrnal  nl' 
JJotany  11.  jai”'. 
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habeiien  Scheidenräiidern  endlich  bildet  die  innere  Kante  derselben  dei’  innere  Rand  des 
innersten  Zahns,  so  hei  N.  tennis-mmd  A.  Br.  und  einigen  ostindischen  Arten. 

Die  Zähne  der  Blätter  Ijestehen  entweder  aus  einer  einzigen  über  den  graden 
Rand  des  Blattes  hervortretenden,  braunen  Stachelzelle,  so  bei  N fkxilis  (Willd.),  N. 
microdoH  A.  Br.  in  ihren  meisten  Formen,  s.  Taf.  V.  Fig.  20,  21,  und  einer  von  Poeppig 
am  Amazonenstrom  gesammelten  Najas.  Oder  die  braune  Stachelzelle  ruht  auf  zwei 
über  den  graden  Rand  des  Blattes  hervortretenden  Zellen,  so  bei  N.  yraniinea  Del., 
N.  tenuifolia  R.  Br.,  N.  gracilUma  (A.  Br.).  Oder  die  braune  Stachelzelle  endet  in  eine 
vielzellige  spitze  Vorragung  des  Blattrandes,  so  bei  N.  minor  KW..,  N.  WrujldUma 
N.  conferta  (A.  Br.),  N.  podosfemon  P.  Magnus,  N.  fakicidata  A.  Br.  u.  v.  A.  Am  mäch- 
tigsten entwickelt  ist  diese  Zahnform  bei  N.  horrida  A.  Br.  Auch  diese  Formen  der 
Zähne  sind  nicht  überall  scharf  von  einander  getrennt,  indem  die  Ausbuchtung  sehr 
gering  sein  kann,  wie  z.  B.  bei  N.  termissima  A.  Br.,  und  indem  die  erste  und  dritte 
Zahnform  bei  verschiedenen  Varietäten  einer  Art,  der  N.  mkrodon  A.  Br.,  vorkömmt, 
s.  Taf.  V.  Fig.  19  — 24. 

Das  bisher  über  die  Formen  der  Blattzähne  Auseinandergesetzte  bezieht  sich  auf 
die  Zähne  der  Spreite  des  Blattes.  Die  Zähne  der  Scheide  sind  selten  wie  die  der 
Spreite  gebaut.  Wenn  die  Zähne  der  Spreite  nur  aus  der  über  den  Rand  des  Blattes 
frei  hervortretenden  Stachelzelle  bestehen,  sind  die  der  Scheide  regelmässig  eine  mehr- 
zellige Hervorragung  des  oberen  Scheidenrandes,  die  von  einer  braunen  Stachelzelle 
gekrönt  ist.  Und  umgekehrt  sind  bei  sehr  stark  entwickelten  vielzelligen  Zähnen  die 
Zähne  der  Scheide  weit  geringer  entwickelt.  So  am  ausgesprochensten  bei  N.  horrida 
A.  Br.,  wo  die  Zähne  der  Scheide  sehr  klein,  die  der  Spreite  ausserordentlich  gross  sind. 
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ANATOMIE  DES  SEENGELS  UND  DED  DLATTER. 


Wie  seit  Auiici  bekannt,  wird  der  Stamm  von  NajdS'  nur  von  einem  Bündel 
lang^'estreekter  zartwandiger  Zellen  durchzogen,  das  in  seiner  Mitte  einen  Canal  ein- 
scliliesst.  Dieser  Canal  ist  von  einem  Kranze  relativ  grosslumiger  Zellen  gleiclimässig 
umgeben,  s.  Taf.  IV.  Fig.  12;  Tal.  Vll.  Fig.  3.  Die  benachbarten  Wände  dieser  um- 
gebenden Zellen  bauchen  sich  in  den  Canal  hinein.  An  diesem  erkennt  man  bei  starker 
\Trgrösserung  auf  dem  (bierschnitte  eine  eigene  ihn  auskleidende  Membran,  die  sich 
in  die  durch  die  Ausbauchung  der  l)enachbarten  Zellwände  entstandenen  s|htzen  Buchten 
hineinzieht  und  deren  scharfe  Ecken  abgerundet  überzieht;  dort  findet  sich  zwischen 
der  Membran  des  Canals  und  den  angrenzenden  Zellmembranen  Intercellularsubstanz; 
s.  Taf.  Vll.  Fig.  3.  Aussen  von  den  den  Canal  umgebenden  Zellen  liegen  unter  den 
anderen  Leitzellen  des  Bündels  kleine  (druppen  englumiger  Leitzellen  unregelmässig  zer- 
streut, s.  Taf.  IV.  Fig.  12.  An  seinei-  Peripherie  ist  das  Leitbündel  von  einer  Schutz- 
scheide umgeben,  die  denselben  Bau  hat,  wie  ihn  C'aspary  ')  bei  Fkaria  ranuncnh'ides, 
Elodea  canadensis  u.  v.  A.  kennen  lehrte.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  sein-  schön 
den  charakteristischen  dunkelen  Streifen  auf  den  laidialen  Wänden,  s.  Taf.  IV.  Fig.  12; 
auf  dem  Längsschnitte  sieht  man  bei  Zusatz  einer  schwachen  Säure  oder  eines  Alkalis 
sehr  deutlich  die  Wellung  de]'  radialen  Wände. 

Bei  N.  Diajor  i\\\.  liegen  um  das  Bündel  2 — 3 Schichten  Pai'enchymzellen,  an  die 
sich  nach  aussen  i'adial  gestellte  Intercellularräume  anschliessen,  die  durch  einschichtige, 
selten  zweischichtige  Arme  von  einander  getrennt  sind,  s.  Taf.  \ 11.  Fig.  2.  Aussen 
von  den  Intercellulai'i'äumen  liegen  bei  dieser  Ai't  3 — 4 Schichten  von  Parenchymzellen, 
von  denen  die  äiissej'ste  weit  kleinzelliger,  als  die  beiden  darunter  liegenden,  ist;  die 
äiisserste  Schicht  bildet  dahei-  eine  wohl  dilferenzirte  kleinzellige  Epidei-mis,  die  von 
eine]'  geringen  Cuticula  üljei'zogen  ist. 

So,  wie  eiten  gescbildei't,  ist  der  Ib'ui  des  Stammes  im  Internodium.  Am  Knoten 
vei'bi'eitert  sieb  das  centi'ale  Leitbündel  zu  einei'  bi'eiten  aus  gleichmässigem , ziemlich 
gi'(]sszelligem  Pai-enchym  gebildeten  Platte,  von  deren  Pei'ijthei'ie  die  Cefässbündel  lüi' 
die  Blätter  und  den  S[)i'oss  abgeben.  Unter  diesei'  gleiclimässig  parenchymatiscben 
Knotenplatte  hört  dei'  centrale  Canal  auf;  übei'  derselben  beginnt  er  wieder  im  höheren 

')  „1*.  (’;i  s]).-;  l y , Iji  iiierkmigcii  iiltri'  die  Scliiilzsclicidc  und  die  iUldiiiig  des  ötuiuiiics  und  der  Wurzel/ 
in  l’ringslieiiu’.s  Jalii büclier  für  vviis.seutieliaf'tlielKt  JJutauik,  IJrl.  JV.  pag.  lUl  sipp 
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Jnteriiüdiuui.  Der  C'aiial  ist  daher  von  Knoten  zu  Knoten  unterbrochen,  hir  entsteht, 
wie  Frank  es  l)eschi-ieben,  durch  Ivesorjttion  einer  Zellreihe;  an  den  Kiujten  unterbleibt 
die  Kesorption  der  Zellen. 

\'on  dem  so  eben  beschriebenen  Staniinbau  von  A^.  vutjor  All.  ist  der  Stammbau 
sämmtlicher  untersuchter  Arten  der  Sectio  Caulhda  in  einigen  Punkten  verschieden. 
Das  Leitbündel  ist  ebenso  zusammengesetzt  und  ebenfalls  von  solcher  Schutzscheide 
umgeben.  Aber  um  dieses  Leitbündel  mit  seiner  Schutzscheide  liegt  nur  eine  Lage 
grosser  parenchymatischer  Zellen;  um  diese  herum  liegen  in  radialer  Anordnung  die 
Intercellularräume,  durch  einschichtige  Scheidewände  von  einander  getrennt,  s.  Taf.  All. 
Fig.  4.  Aussen  von  den  Intercellularräumen  liegen  2,  an  den  Scheidewänden  meist 
3 Schichten  Parenchymzellen.  Bei  N.  vdnor  All.  sind  diese  beiden  Schichten  gleich- 
niässig  ausgebildet;  die  Zellen  der  Epidermis  sind  daher  ebenso  gross,  wie  die  anderen 
Parenchymschichten.  Bei  N.  flexilis  (Willd.)  sind  die  Zellen  der  äussersten  Schicht, 
der  Epidermis,  von  geringerem  Lumen,  als  die  der  darunterliegenden  zweiten  Schicht. 
Die  Schicht  grosslumiger  Parenchymzellen,  die  das  Leitbündel  mitsammt  seiner  Scliutz- 
scheide  umgeben,  hat  bei  N.  minor  All.  und  N.  flexilis  (Willd.)  deutlich  stärker  ver- 
dickte Zellmembranen,  als  die  äusseren  Parenchymzellen,  s.  Taf.  Vll.  Fig.  4.  Noch  weit 
stärker  sind  die  Membranen  dieser  Schicht  verdickt  bei  einigen  ostindischen  Arten.  Am 
Knoten  hat  dieselbe  Bildung  einer  parenchymatischen  Knotenplatte  an  Stelle  des  cen- 
tralen Leitbündels,  wie  bei  N.  major  All.  statt. 

Das  Blatt  von  N.  major  wird  von  einem  centralen  Leitbündel  durchzogen;  dieses 
wird  nicht  von  einer  Schutzscheide  umgeben.  Ein  Canal  durchzieht  ebenfalls  das  Leit- 
bündel; dieser  ist  im  Querschnitt  von  5 — G Zellen  umgrenzt,  und  liegt  er  stets  etwas 
excentrisch,  und  zwar  so,  dass  an  der  Bauchseite  des  Bündels  die  den  Canal  um- 
gebenden Zellen  unmittelbar  an’s  grosse  Blattjairenchym  grenzen,  während  auf  der 
Pückenseite  des  Bündels  zwischen  den  Canalwandungszellen  und  dem  Blattparenchym 
1 — 2 Schichten  englumiger  Leitzellen  liege)) ; diese  breiten  sich  nach  den  beiden  Seiten 
aus,  ihre  Schichten  daselbst  veianehrend,  und  umschliessen  so  bogenförmig  die  Canal- 
wandungszellen von  drei  Seiten,  s.  Taf.  Vll.  Fig.  1.  Um  das  Leitl)ündel  herum  liegen 
nach  oben  und  unten,  die  kleinzellige  Epidermis  nicht  mitgerechnet,  2 — 3 Schichten 
grosszelligen  Blattparenchyms;  an  den  Seiten  ist  das  Hündel  von  nur  einer  Schicht 
grosszeiligen  Parenchyms  umgeben,  an  die  sich  rechts  und  links  zavei  gi’osse  Intercellu- 
larräume anschliessen.  Diese  werden  oben  und  unten,  die  Epidermis  nicht  mitgerechnet, 
von  einer  Schicht  grosszeiligen  Pareiichyms  umgeben;  an  den  Seiten  schliessen  sich 
diese  beiden  Schichten  zum  Blattrand.  Das  ganze  Blattparenchym  ist  ringsherum  von 
einei-  kleinzelligen  Ej)iderniis  umgeben.  S])altöifnungen  habe  ich  nie  an  N.  aujor  All. 
bemerkt  und  habe  sie  auch  dort  keineswegs  erwartet.  Ich  würde  das  hier  nicht  er- 
wähnen, wenn  nicht  A.  Weiss  in  seiner  Arbeit  „Untei-suchungen  über  die  Zahlen-  und 
Magnus,  Beiträge.  7 
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( lr()sseii\'ei'li;illnisse  der  Sj);iltr)nmm^'eir‘  in  Pringslieiiii  .s  ,Jalirbiicher  für  wissenschaft- 
liche Hotanik  Ihl.  I V.  pag.  1<S!)  ansdi-ücklich  liervorlu'ihe,  dass  er  Spaltölfnungeii  henierkt 
lialx*  an  ..hesfändig  unter  Wasser  bleibenden  d'heilen  von  Najas-  und  Potainogeton- 
Arten.“  Ich  gianl)e  mit  Pestiinmtheit  behaupten  zu  können,  dass  weder  N.  tiiajor,  noch 
N.  m'inor,  noch  xV.  /le.viU.s  jemals  irgendwo  Sjuilttilfnungen  haben. 

\h)n  dem  so  eben  beschriebenen  Pan  des  Plattes  von  N.  niajor  jf!!.  weicht  der 
Plattbau  sämmtlicher  Arten  der  Sectio  vor  allen  Dingen  in  einem  sehr  wesent- 

lichen Puidvte  alu  es  fehlt  den  Plättern  gänzlich  diejenige  Zellschicht,  welche  die  klein- 
zellige hipiderniis  des  Plattes  von  Aä  uiajor  xAll.  bildet.  In  der  That  haben  wir,  wenn 
wir  uns  von  dem  IPatte  von  N.  major  All.  die  kleinzellige  Epidermis  wegdenken,  den 
wesentlichen  Pan  des  Plattes  von  N.  ntinor  All.  vor  uns.  Im  Platte  aller  ifrten  der 
Sectio  Caulinia  wird  «las  centrale  Leitbündel  von  t!  — 8 grossen  Parenchymzellen  un- 
mittelbar umgeben,  denen  sich  jederseits  ein  grosser  Intercellulariaium  anschliesst,  wäh- 
rend sie  oben  und  unten  von  der  ol)eren  und  unteren  äussersten  Zellschicht  des  Plattes 
gedeckt  werden.  Diese  äussersten  Zellschichten  bilden  weiter  die  obere  uml  untere 
Wandung  der  Intercellularräume:  auf  deren  dem  Mittelnerv  abgewandten  Seite  schliessen 
sich  die  einschichtigen  Wandungen  zusammen;  doch  schielit  sich  zwischen  ihnen  an  dieser 
Seite  nicht  selten  eine  dritte  Zelle  ein,  s.  Taf.  VI.  Fig.  1 u.  3,  Fig.  7;  f'af.  Vlll.  Fig.  1 u.  3. 
^ on  der  äusseren  Wand  des  Intercellularraumes  geht  eine  mehr  oder  minder  entwickelte 
zweischichtige  Plattspreite  aus,  deren  äusserster  Fand  wieder  einschichtig  ist.  Die  das 
Leitbündel  umgebenden  Zellen  sind  am  längsten,  breitesten  und  tiefsten  von  allen  Platt- 
zellen und  immer  mit  Stäi-ke  dicht  ani^efüllt.  was  leicht  erklärlich  ist  aus  der  Fuuctiou 
der  lAdtbündel  die  Stärke  in  gelöster  Form  zu  den  nicht  assimilirenden  Organen,  wie 
Wurzel,  junge  Knospe,  Anthere,  Ovulum,  khubryo  zu  leiten. 

Die  am  meisten  in  die  iVugen  springenden  anatomischen  Verschiedenheiten  der 
Plätter  der  verschiedenen  Arten  beruhen  nun  auf  der  mächtigeu  oder  schwachen  Fnt- 
wickehmg  der  Plattspreite  an  den  äusseren  Seiten  der  Intercellularräume  und  der  damit, 
iu  ZusamnuMdiang  stellenden  (irösse  dei‘  letzteiam.  Die  verschiedene  iVusbildung  der 
Zähne  wurde  bereits  im  vorigen  Kapitel  erörtert.  Pei  der  allerdings  noch  geringen 
Anzahl  der  untei-suchten  Fälle  hat  es  sich  nun  als  Pegel  gezeigt,  dass  mit  stark  ent- 
wickelten Zähnen  stets  eine  geringe  Fntwickelimg  der  Spreite  an  der  äusseren  Seite 
der  Intercellulai’räume  und  beträchtliche  (ii'össe  der  letzteiam  verliumlen  ist,  so  bei 
N.  minor  vVlb,  s.  Taf.  VI.  Fig.  7 und  K.  lj(‘irh<ir(Uii  P.  Magnus,  s.  Taf.  Vlll.  Fig.  1 u.3; 
uml  umgekelirt  geben  mit  wenigzelligen  Zähnen  stark  entwickelte  Plattsjireite  und  ge- 
ringe Intei’cellularräume  Hand  in  Ilaiid,  so  z.  P.  bei  /Itwi/is  (WilPb),  s.  I'ai.  VI.  Fig.  8, 
Ab  microdoH  A.  Pr.,  3'af.  VI.  Fig.  ö,  K.  </r<aninr(i  Del.,  l'af.  VI.  Fig.  1.  Andere'  anato- 
mische \ ('i'schiedenheiten  i-esultiren  aus  «h'ui  Aid’treten  eigenthümlicher  Zellformen,  die 
ich  })ei  den  einzelnen  Arten  sogleich  näher  besju'echen  werde*. 
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Der  anatoiiiisclie  Hau  de«  Blattes  von  X.  minor  All.  ist  hei-eits  iu  den  vorlier- 
gelieiideu  Zeilen  ausfülirlieli  erörtert.  Der  Bau  des  Bündels  ist  ebenso,  wie  bei  N.  ma- 
yorAll.;  nur  umgreift  die  Leitzellenscliiclit  am  IB'icken  dei- Canalwandung  nicbt  so  weit 
die  Seiten  derselben,  wie  dort,  s.  Taf.  VII.  Fig.  5. 

Bei  Ab  flex'dis  (Willd.)  ist,  wie  auch  schon  erw^ähnt,  die  zweischichtige  Blatt- 
spreite an  der  äusseren  Seite  der  kleinen  Intercellularräume  sehr  entwickelt.  Die  Zellen 
der  Bückenschicht  sind  englumiger,  als  die  der  Bauchschicht,  s.  Taf.  VI.  Fig.  8.  Die 
Zellen  jeder  Schicht  der  Sj)reite  sind  sämmtlich  gleichmässig  ausgebildet;  nur  die  Zellen 
der  2 — 3 äussersten  Randreihen  sii]d  unbedeutend  länger  gestreckt.  Das  Leitbündel  ist 
ebenso,  wie  das  von  Ab  All.  gebaut,  (ln  den  Figuren  auf  Taf.  ^ 1.  sind  die  Leit- 

bündel nur  schematisch  angedeutet,  da  die  Schnitte  meist  aus  trockenem  Material  ge- 
macht werden  mussten.) 

Bei  einer  Anzahl  Formen  der  amerikanischen  N.microdon  X.  Br.  kömmt  die  Bil- 
dung eines  marginalen  Bastnerven  dadurch  zu  Stande,  dass  die  äussersten  Zellen  der 
Blattspreite,  ausgenommen  die  die  Zähne  tragende  Randschicht,  verlängert  und  bastartig 
verdickt  sind  und  dem  entsprechend  auch  kein  Chlorophyll  führen.  Am  schönsten 
entwickelt  ist  diese  Bildung  bei  Ab  microdon  var.  '^}}inctnta  A.  Br.,  s.  Taf.  Vl.  Fig.  5 u.  6 
und  Taf.  V.  Fig.  22  — 24.  Der  Bastnerv  ist  bei  dieser  am  breitesten,  während  die  ihn 
zusammensetzenden  Zellen  kurz  sind,  s.  Taf.  VI . Fig.  G.  Sehr  schön  zeigt  diese  Bildung 
auch  das  kleine  Blatt  Aqy  ]ds.  microdon  K.^w  yuadahipemis  bei  der  der  Bast- 

nerv schmäler,  die  einzelnen  Bastzellen  selbst  aber  relativ  länger  sind.  Andere  Formen 
haben  mehr  oder  minder  schwache  Andeutunaen  des  marginalen  Bastnerven  durch  sehr 
lang  gestreckte  und  schmale  Zellen  unterhalb  der  die  Zähne  tragenden  Zellschicht,  so 
z.  B.  Ab  microdon  var.  Gollmeriana  A.  Br.,  s.  Taf.  V.  Fig.  20,  21.  Bei  Ab  microdon  var. 
Cnrassavica  A.  Br.  fehlt  endlich  jede  Andeutung  der  langgestreckten  Zellen  und  ist  das 
Blattparenchym  dort  überall  gleichmässig  ausgebildet,  s.  Taf.  V.  Fig.  19. 

Das  Blatt  von  Ab  yraminea  Del.  hat  ebenfalls,  wie  schon  erwähnt,  eine  schön 
entwickelte  zweischichtige  Blattspreite  an  der  äusseren  Seite  der  geringen  Intercellular- 
räume. Die  Differenz  der  Rücken-  und  Bauchschicht  der  Spreite  ist  hier  viel  bedeu- 
tender, als  bei  Ab //ca/fe  (Willd.)  und  N.  microdon  Die  Zellen  der  Rückenschicht 

sind  englumiger  und  länger  gestreckt,  als  die  Zellen  der  Bauchschicht,  wie  es  in  ähn- 
licher M eise  bei  Hydrilla  verticillata  und  Elodea  canadensis *  *)  statt  hat.  Ein  marginaler 
Randnerv  wird  jederseits  dadurch  gebildet,  dass  die  unmittelbar  unter  den  Randzellen 
liegende  Zellreihe  der  Rückenschicht  zu  bastartig  verdickten,  langgestreckten  Zellen  aus- 
gebildet ist^),  s.  Taf.  A’l.  Fig.  1,  2 und  4.  Ausserdem  liegen  über  der  Mittelrippe  auf 

')  Vgl.  li.  Caspiiry  „Die  Ilydrilleeu“,  in  rringsheim’s  Jabrbiieher  lür  wissenschafi'liclie  BoUrnik 
Bd.  I.  pag.  389  und  451.  T;d'.  XXV.  Fig.  8. 

*)  Bei  LloOea  canadensis  befindet  sieb  ebenfalls  jederseits  ein  solches  Bastbündel,  d;is  aber  bestellt 

7* 
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der  K’ückeiiseite  des  Blattes  drei  aus  solchen  oherHächlicheii  Bastzelleri  gebildete  Bündel, 
ein  genau  medianes  und  zwei  durch  1 — 2 Zellen  davon  getrennte  seitliche,  und  ein  sol- 
ches oberflächliches  Bündel  heündet  sich  auf  der  Bauchseite  genau  median,  s.  Taf.  VI. 
Fig.  1 n.  1).  Die  beiden  seitlichen  Bündel  auf  dem  Bücken  der  Mittel  rippe  verlieren  sich 
nach  ol)en,  und  nur  das  mittlere  Bündel  läuft  Ins  nahe  unter  die  Spitze.  Die  Bastzellen, 
aus  denen  die  Bündel  zusammengesetzt  sind,  sind  sehr  eigenthümlich  gestaltet.  vVn  dem 
einen  Ende  sind  sie  ganz  einfach,  an  dem  anderen  Ende  laufen  sie  in  zwei  lange  unter 
sehr  spitzem  Winkel  divergirende  (fabelzinken  ans,  s.  Taf.  VI.  Fig.  4 «-<•/.  Sie  schliessen 
so  an  einander,  dass  das  einfache  Ende  der  einen  Bastzelle  von  der  sj)itzwinkhgen  grossen 
Gabel  der  l)enachbarten  Zelle  eingefasst  wird.  Daher  trifft  man  auf  dem  (c^inerschnitte 
des  marginalen  Bastnerven  oft  scheinl)ar  drei  Bastzellen,  s.  Taf.  VI.  Fig.  2,  obgleich  mir 
eine  Beihe  Bastzellen  vorhanden  ist:  zwei  der  auf  dem  (.^nerschnitte  getrotfenen  gelnären 
dann  einer  (fabel,  die  dritte  dem  v(jn  dieser  umfassten  einfachen  Ende  an.  Ebenso  erklärt 
sich  bei  den  anderen  Bastnerven  das  Auftreten  von  Bastzellen  in  einer  zweiten  Schicht. 
J)ie  Wandungen  der  Bastzellen  sind  ganz  glatt  und  eben.  Sie  sind  ungefähr  5 — 8 Mal 
so  lang  als  die  umgebenden  Parenchymzellen.  Es  nnächte  gestattet  sein  hier  an  llan- 
stein’s  Hypothese  der  Bildung  von  Bastzellen  durch  Fusion  meln-erer  Zellen*)  zu  er- 
innern, ohne  dass  ich  irgend  eine  Meinung  für  diesen  Fall  darüber  anssprechen  will, 
um  so  mehr,  da  es  eine  grosse  Walirsclieiidichkeit  für  sich  hat,  dass  die  Bastzellen  sich 
ans  nngetheilt  bleibenden,  sich  in  die  Länge  streckenden  Zellen  entwickeln,  während  die 
benachbarten  Zellen  mit  dem  Längenwachsthnm  des  Blattes  sich  wiederholt  qnertheilen. 

So,  wie  el)en  geschildert,  ist  der  Ban  von  N.  (/rainutea  Del.  von  ihren  sämmtlichen 
Standorten,  ansgenommen  die  von  Ehrenberg  in  Damiatte  und  von  Schweinfnrtli  bei 
(hii'ro  gesammelten  Exemj)lare,  denen  die  Bastnerven  fehlen.  Die  von  Stendener  l)ei  Cor- 
dofan  gesammelte  N.  graniined  Del.  besitzt  sie  wieder,  ebenso  die  Algerische  und  Italienische. 
(Janz  ebenso  mit  denselben  charakteristischen  Bastbündeln  und  genau  eben  solchen  Bast- 
zellen ist  das  Blatt  von  X.  fenKifoHd  B.  Br.  versehen.  Diese  beiden  Arten  stimmen  in  den 
Blättern  in  allen  Beziehnngen  übei'ein,  während  sie  in  der  Länge  der  Narbenschenkel  und 
namentlich  im  Bane  der  männlichen  Blüthe  sehr  scharf  von  einaiidei’  verschieden  sind. 

Die  Blätter  von  .V.  Jjeirh.drdtii  P.  Magnus  haben,  wie  bereits  schon  erwähnt, 
stark  entwickelte  vielzellige  Zähne  und  eine  sehr  geringe  S])r(Mte  an  der  änsseiam  Seite 
der  sehr  grossen  Intercellnlarränme.  Marginale  Bastmn-ven  habe  ich  nie  an  denselben 
l)emcrkt.  Dahingegen  liegen  über  und  unter  dem  Mittidnerven , auf  dei*  Bückimseite 

aus  (l(‘ii  4 — 7 Ijusfurtis  ;ius^cl)il<leteii,  iüisscrstcn  Zpilreilien  der  Itüekcuseliielit  unter  dem  eiureihiiieii  Ituude, 
s. 'ruf.  Vlll.  uueh  der  Spitze  zu  vvii'il  die  /ald  der  du«  l>a,sl biiiidid  hildemleii  Zellen  iferini;'er;  uucli 

iuer  iiimiid  die  l>.iucli'eliielit  incid  'riu-il  au  di'r  IJilduiie;  des  uiari'iiiatui  l>astuerv(ui.  Säimutlielie  Zellen  dieses 
luaiviiudeu  Bnstiierveu  sind  eiul'aeli;  iui  unteren  'riieil  des  Itlattes  liei,d.  au  der  llüekeiiseite  des  lüiudels  dielit 
uiitei'  iter  kipideruiis  a.ueli  eiiU!  (Jruppe  von  IJaslzellen. 

')  Die  .\Iil(  lisuln^i'liisse  und  die  verwandten  Orgaine  der  Itinde  von  l)r.  d.  II  anstein.  Iterlin  ISdl.  p.dfi-IT. 
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1111(1  Bauchseite  des  IBattes,  oberdächliciie  Bastiierven  in  variirender  Anzahl  und  An- 
ordnung und  stets  nur  iin  unteren  Theile  des  Blattes.  Bald  ist  ein  einziger  auf  der 
einen  Seite,  keiner  auf  der  anderen,  s.  Faf.  VIII.  Fig.  1,  bald  sind  zwei  auf  iler  Rücken- 
seite, s.  'faf.  YIII.  Fig.  2,  bald  einer  auf  der  Rückenseite,  einer  auf  der  Bauchseite, 
s.  'faf.  Vlll.  Fig.  3,  und  so  mögen  noch  andere  von  mir  nicht  bemerkte  Fälle  Vor- 
kommen. Das  Lumen  der  Bastzellen  ist  sehr  verschieden,  ebenso  die  Dicke  der  Mem- 
bran. Ihre  Länge  übertrilft  G — 10  Mal  die  der  umgebenden  Parenchymzellen.  Die 
Bastnerven  bestehen  aus  1 oder  2 Reihen  von  Bastzellen.  Die  Bastnerven,  namentlich 
die  einreihigen,  sind  häutig  streckenweise  unterbrochen,  so  dass  einer  Bastzelle,  die  mit 
abgerundetem  Scheitel  im  Parenchym  endet,  eine  ihre  Längsrichtung  fortsetzende  Reihe 
unbestimmt  vieler  kurzer  Parenchymzellen  folgt,  die  dann  weiter  oben  wieder  durch  eine 
oder  mehrere  Bastzellen  unterbrochen  wird,  s.  Taf.  VIII.  Fig.  4.  Die  Bastzellen  selbst 
sind  höchst  charakteristisch  ausgebildet.  An  dem  einen  Ende  sind  sie  ebenfalls  crefrabelt 
s.  Taf.  VIII.  Fig.  5 — 7;  an  dem  anderen  Ende  sind  sie  ungetheilt;  beim  gegenseitigen  An- 
schluss der  Zellen  umgreift  wiederum  die  (rabel  der  eineu  das  ungetheilte  Ende  der  be- 
nachbarten Zelle,  s.  Taf.  VIII.  Fig.  5.  Wo  das  einfache  Ende  auf  die  Gabel  einer  benach- 
barten Bastzelle  stösst,  ist  es  demgemäss  verlängert  spitz  ausgezogen;  wenn  die  Bastzellen 
hingegen  im  umgebenden  Parenchym  enden,  hören  sie  mit  stumpf  abgerundetem  Ende 
auf,  s.  Taf.  VIII.  Fig.  4.  Die  verdickte  Membran  der  Bastzellen  schmiegt  sich  während 
ihres  ganzen  Verlaufes  dem  umgebenden  Gewebe  so  eng  an,  dass  sie  ein  getreuer  Ab- 
druck der  benachbarten  Grenzwandung  desselben  ist,  und  sich  daher  die  spitzwinkligen 
Buchten  zweier  benachbarter  Zellen  durch  eine  spitze,  aussen  kurzdornartige  Aussackung 
der  Membran  an  der  Bastzelle  markiren,  s.  4'af.  VIII.  Fig.  4 — 7;  wenn  zwei  Bastzellen 
neben  einander  verlaufen,  so  sind  die  Membranen,  wo  sich  die  Bastzellen  gegenseitig 
berühren,  vollständig  eben  und  glatt,  s.  Tat.  VIII.  Fig.  8.  Die  Anatomie  des  Blattes  von 
N.  LeichhardHi  P.  Magnus  hat  dadurch  ein  besonderes  Interesse,  dass  uns  die  Bastnerveti 
aus  den  charakteristisch  gegabelten  Bastzellen  deutlich  die  Verwandtschaft  dieser  Art  mit 
der  ihr  geographisch  auch  benachbarten  N.  termifoUa  R.  Br.  zeigen,  während  sie  in  der 
oben  erörterten  anderweitigen  Ausbildung  der  Blätter  mit  starken  vielzelligen  Zähnen  u.  s.w., 
sowie  in  den  vorgezogenen  asy metrischen  Oehrchen  der  Scheide  sich  der  N.  indica  (Willd.) 
und  Verwandten  anschliesst.  In  den  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  der  Blüthen 
(männliche  Blüthe  mit  vierfächeriger  Anthere  und  in  einen  langen,  mit  braunen  Zähnen 
versehenen  Schnabel  zusammengezogener  äusserer  Blüthenhülle;  weibliche  Blüthe  mit  nur 
einer  2 — 3 Narbenschenkel  tragenden  Hülle)  stimmt  N.  Lekhardtn  mit  N.  tennifolia  und 
ostindischen  Arten  überein,  während  sich  N.  hidica  (Willd.)  durch  die  doppelte  Hülle 
der  weiblichen  Blüthe  davon  entfernt.  So  verbindet  W.  Ldchhardüi  die  ostindischen  dei‘ 
N.indica  (Willd.)  verwandten  Arten  mit  iV.  teniäfolia  R.  Br.  und  durch  diese  mit  N. yraminea 
Del.,  und  erkennen  wir  dies  mit  am  klarsten  durch  die  anatomische  Ausbildung  der  Blätter. 


KINKiK  SY.STKMATISCHH  l'.EiLlTvKUNGKX. 


Die  Gattung  N(tjas  wurde  bisher  von  den  meisten  Systematikern  in  eine  Familie 
mit  Potantoyeton , ZankhelJia , Ihrppia , Zosfera  n.  v.  A.  gestellt,  die  liäntig  Najddaceae  ge- 
nannt wurde.  Aber  der  Blütlienban  von  Najas  entfernt  sie  von  den  anderen  mit 
echten  Staubfäden  und  Carpellen  versehenen  Gattungen  so  sehr,  dass  sie  mindestens 
den  Typus  einer  eigenen  Familie  darstellt.  Diese  Faunlie,  deren  einziger  Kepräsentant 
die  Gattung  Najas  ist,  ist  Najadaceae  zu  nennen.  Die  anderen  oben  erwähnten  Gat- 
tungen, die  in  den  wesentlichen  Charakteren  der  Blntlie  und  im  Dan  der  Frucht,  so- 
wie durch  viele  vegetative  Charaktere  mit  einander  nbereinstimmen , sind  in  eine  Fa- 
milie zu  vereinen,  die  man  nach  der  Gattung  Polamogetun , dem  am  regehnässigsten 
ansgel)ildeten  Typus,  benennen  kann.  Die  Najadaceae  mm  sind  nach  dem  Blütlienban 
folgendermaassen  zu  charakterisiren.  „Blüthen  diclinisch;  männliche  ßlüthe  besteht  ans 
dem  axilen  Antherenkörper,  mit  ein  bis  vier  Antherenfächern , der  von  zwei  Blüthen- 
hüllen  umgeben  ist:  weildiche  Blnthe  besteht  ans  dem  axilen  Üvnlnm,  das  von  ein 
oder  zwei  Blnthenhüllen  umgeben  ist,  von  denen  die  einzige  oder,  wenn  zwei  vorhan- 
den, die  innere  Narben  trägt.  Ovnlnm  anatrop,  mit  zwei  Integumenten.  Frucht  der 
von  der  weiblichen  Hülle  nmgebene  Same.  Same  mit  harter  Testa,  eiweisslos,  Ihnbryo 
grade  mit  stark  entwickelter  Plnmnla.  2 s(|namnlae  intravaginales  innei-halb  der  Blätter. 
Diese  letzteren  sind  deshalb  im  Familiencharakter  zu  erwähnen,  da  sie  in  anderen  Fa- 
milien, ja  in  ganzen  Familienkreisen  constant  sind. 

Bei  der  Charakteristik  des  Genus  Najas  L.  sind  die  vegetativen  und  nioi-pholo- 
gischen  Merkmale  mit  zu  berücksichtigen,  deren  Ausdruck  folgender  ist.  „Blätter  mit 
scheidenföianigem  Grunde  sitzend  einfach,  schmal  linealisch,  beiderseitig  mit  brannen 
Stachelzähnen,  selten  auch  solche  auf  der  Bückentläche.  Die  Blätter  stehen  in  sich 
unter  scliwachem  spitzen  Winkel  kreuzenden  Paai-en.  Nur  das  erste  Blatt  eines  Paai-es 
hat  einen  Zweig  in  d(‘r  Achsel.  Am  Grunde  des  Zweiges  steht  anl'  der  einen  Seite  die 
Blüthe  an  dei’  Stelle  des  nnterdi-ückten  ersten  Blattes  desselben,  anl'  dei’  anderen  Seite 
ein  basales  Banbblatt.  Die  Zweige  sind  mit  dem  Mntterspross  homodrom.  Stamm  nur 
mit  einem  centralen  Bündel  (*inl’achei-  nnveivlickter  Leitzelhm,  das  in  seiner  Mitte  einen 
Canal  einschliesst  und  von  eiiuM’  Schntzsclu'ide  mit  gewellten  radialen  Seitcmwänden 
nmschlossen  ist.”  Alle  ihese  Merkmale  müssen  mit  m die  ( ’harakterist  ik  des  Genus 
anigenommen  werden,  da  die  Diagnose  eines  Genus  mindesttms  Alles  enihallen  muss. 


was  alle  Speeles  desselben  (ieineiiisaines  haben,  gleichgültig,  ob  die  Merkmale  von  der 
lilntbe,  von  den  vegetativen  Organen  oder  von  dem  morphologischen  Aid'ban  her- 
genonimen  sind. 

I)ie  Eintheilnng  des  (lenns  iW/yV/.v  L.  in  die  den  Willdeno  w’schen  Gener’a  ent- 
sprechenden  Sectionen  Eunajos  (Aschs.)  und  Caidinia  (Willd.)  ist  sehr  natürlich,  w^enn 
auch  die.  Willdenow’schen  Unterschiede  längst  überwunden  sind.  Eine  sehr  gute 
Charaktei-istik  der  Sectionen  gab  A.  Braun  jüngst  in  Seemann’s  Journal  of  Botany. 
11.  18G4.  pag.  274  sqcp  Seine  Zw'eifel,  ob  das  diöcische  oder  monöcische  Verhalten  die 
Sectionen  trennt,  kann  ich  nur  tlieilen.  Wenigstens  scheint  eine  von  Hasskarl*)  be- 
schriebene zur  Sectio  Caulinia  gehörige  Pflanze  diöcisch  zu  sein,  und  fand  ich  bisher 
bei  der  allei-dings  nur  spärlich  untersuchten  A^.  (Willd.)  stets  entweder  nur  weib- 

liche oder  nur  männliche  Blüthen  an  einem  Zweige.  Ebenso  ist  die  Verschiedenheit 
der  männlichen  Blüthen  nicht  durchgehend.  Denn,  wie  oben  dargelegt,  kommen  in  der 
Sectio  Caulinia  vierfächerige  Antheren  vor.  Für  diese  Unterschiede  kann  ich  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  desto  bessere  Unterscheidungs-Merkmale  der  Sectionen  aus  dem 
Bau  der  Samenschale  und  der  Anatomie  des  Stammes  und  der  Blätter  entlehnen.  Wie 
oben  beschrieben,  ist  die  Samenschale  von  N.  major  AH.  ein  mehrschichtiges  Stein- 
parenchyni,  während  sie  bei  allen  untersuchten  Arten  aus  der  Sectio  Caulinia  nur  aus 
drei  Zellschichteji  besteht,  ausgenommen  in  der  Gegend  der  Raphe.  Ebenso  ist  der 
anatomische  Bau  des  Stammes  und  der  Blätter  charakteristisch  für  jede  Section;  in  der 
Section  Caulinia  liegt  zwischen  der  Schutzscheide  des  Leitbündels  und  den  radialen 
Intercellularräumen  nur  eine  Schicht  grosser  Parenchymzellen;  in  der  Section  Eunqjas 
liegen  2 — 8 Schichten  Parenchymzellen  dazwischen.  Das  Blatt  von  N.  major  All.  wird 
von  einer  kleinzelligen  Epidermis  umgrenzt,  <lie,  wie  im  vorigen  Kapitel  nachgewdeserj, 
den  Blättern  der  Sectio  Caulinia  vollständig  fehlt;  eine  ihr  entsprechende  Schicht  ist 
dort  gar  nicht  gebildet.  Ob  endlich  das  oben  beschriebene  Verhalten  der  Keimpflanzen 
durchgängig  für  die  beiden  Sectionen  ein  verschiedenes  ist,  muss  ich  noch  dahin  ge- 
stellt sein  lassen,  namentlich  im  Hinblick  auf  N.  graminea  Del.,  doch  will  ich  hervor- 
heben, dass  ich  an  zw^ei  sehr  entfernt  stehenden  Arten  der  Sectio  Caulinia,  an  N.  minor 
AH.  und  N.  fleocilis  (Willd.)  dassell)e  Verhalten  der  Keimpflanzen  beobachtet  habe. 
Doch  sind  dies  noch  bei  den  so  zahlreichen  Arten  der  Sectio  Caulinia  zu  wenig  Fälle, 
um  die  Verallgemeinenmg  zu  gestatten.  Der  w^esentliche  Charakter  der  Sectionen 
würde  sich  demnach  folgendermaassen  gestalten: 

Sectio  Eunajas  (Aschs.)  Stamm  und  Blattrücken  meist  mit  Stachelzähnen.  Die 
Blüthen  diöcisch  (ob  bei  allen?).  Anthere  vierfächerig  (ob  immer?).  Samenschale  aus 
einem  vielschichtigen  Steinparenchym  bestehend.  Leitbündel  des  Stammes  von  den  In- 


')  Plantae  -Javauicae  rariores  auctore  J.  K.  Ilasskarl.  ßerliu.  A.  Foerstner  1848.  pag.  142. 
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tercelliilai’i'üuiiieii  tlui'cli  2 — 3 Scliicliten  15ii-encljynizelleii  geti’eiiiit.  Jilatt  mit  einer  klein- 
zeiligen ]']|)i(lei‘niis  vej-.selien,  die  sein'  seliurf  von  den  gi-otssen  Parenchyinzellen  des  Plat- 
tes ahsticlit. 

Sectio  Canlinia  (Willd.)  Stamm  und  illattrücken  ohne  Stachelzäline.  Plüthen 
monöciscli  bei  den  meisten  Arten  ((jb  bei  allenVV).  Antliere  ein-  bis  viert’äclierig.  Samen- 
scliide  ans  diad  Zellschichten  gebildet.  Peitböndel  des  Stammes  von  den  Intercelhdar- 
ränmen  dni'ch  eine  Schicht  grosser  Parenchymzellen  getrennt;  Platt  ohne  kleinzellige 
Epideianis. 

Piii-  die  Arten  der  Sectio  Cdidhi'm  hat  die  vorstehende  Untersuchung  eine  un- 
erwartete Fülle  guter  Unterscheidungsmerkmale  ergeben.  Ich  nenne  hier  die  Ein-  oder 
Zweizahl  der  Hüllen  der  weiblichen  Plüthe,  bei  zwei  Hüllen  das  verschiedene  Pängen- 
verhältniss  dieser  zu  einander,  die  verschiedene  Ausbildung  der  äusseren  Hülle,  bei  einer 
Hülle  die  Verschiedenheit  des  Narbenapjiarates  derselben;  ich  erinnere  an  die  mannig- 
täche  Ausbildung  der  äusseren  Hülle  der  männlichen  Plüthe,  an  die.  ein-  oder  mehr- 
tächerigen  Antheren,  an  die  l^hitvvicklung  eines  Stieles  unterhalb  der  äusseren  Hülle  bei 
N.  pudoateinoti.  Dazu  kommen  noch  die  verschiedene  Sculptur  und  Pau  der  Samen- 
schale, sowie  die  Gestaltung  der  Scheide,  der  Pau  der  Zähne  und  endlich  die  Anatomie 
der  Plätter. 

Aber  um  desto  schwieriger  ist  die  weitere  Gruppirung  der  artenreichen  Sectio 
Canlhda,  und  sind  wir  hier,  wie  überall,  angewiesen,  die  Gruppen  in  der  Natur  aufzu- 
suchen, nicht  sie  von  den  uns  wichtig  scheinenden  Merkmalen  aus  aiitzustellen.  Ich 
unterscheiile  zwei  Hauptgruppen.  Pei  der  einen  gehen  die  schräg  abtallenden  Pänder 
der  Scheide  allmählig  in  die  luindei-  der  Spreite  über;  bei  der  anderen  (jru[)pe  stehen 
die  oberen  Scheidenränder  entweder  horizontal  von  der  Spreite  ab,  oder  sie  sind  in 
mehl-  oder  minder  lange  Gehrchen  emporgezogen;  immer  ist  die  Scheide  scharf  gegen 
die  Spreite  abgesetzt.  Wie  oben  beschrieben  tinden  allmählige  Uebergänge  von  den 
mit  langen  Oehrchen  vi-rselnmen  zu  den  mit  horizontal  abstehenden  oberen  Pändern 
versehenen  Scheiden  statt. 

Hie  Arten  der  ersten  Gruppe  mit  abschüssigen  Scheideni-ändern  sind  alle  in 
Amerika  einheimisch  und  mögen  deshalb  AiiiericaiKie  genannt  wei-den ; eine  einzige,  N. 
fleadis  illd.),  x ei-breitet  sich  von  dort  aus  über  <leu  Nordi-n  IGiropas.  Nur  bei 
ihnen  kommen  Narbenapjiarati*  mit  Staehelschenki-hi  vor.  Hie  weibliche  lllütln-  hat 
stets  nui-  eine  Hülle.  Hie  änssei-e  Hülle  der  männlichen  Plüthe  (mdet  immer  in  eim-n 
mit  bi-aunen  Zähnen  vorst-henen  eng(*n  Schnabel.  Hie  extremen  f'ormen  dieser  Seclion 
wei-d(“n  diu-ch  die  vielgestaltige*  N.  uderodon  15r.  verbunden,  deren  geographisclu*  Ver- 
breitung auch  mitten  in  dem  Gebiete  dieser  Sectioii  liegt.  H(‘r  Narbenapparat  di-rsel- 
ben  beisteht  olt  nur  ans  N arbe'iischenkeln,  s.  'l  af.  \ . Kig.  2(5,  27,  wie*  er  bei  A.  ]\  riijhtKUKi 
i\.  I5r.  und  podo.sfc/ito/i  P.  Magnus  coiistant  ist  ; olt  hat  e*r  Stae-helschenkel,  ziiwe-ih'ii 
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zwei  gcgenüberliegeiide  imd  dazwischen  zwei  Narl)enschenkel,  wie  es  bei  N //er/Z/.v  (Willd.) 
constant  ist.  Meist  bestehen  die  Zähne  der  N.  microdon  aus  ein(‘r  über  den  Rand  her- 
vortretenden Stachelzelle,  wie  es  auch  bei  N.  f/exHix  (Willd.)  im  hJoi-den,  l)ei  der  von 
Poe})pig  bei  Ega  am  Amazonenstrom  gesammelten  Najas  im  Süden  statt  hat.  Doch 
giebt  es,  wie  erwähnt,  von  der  N.  microdon  A.  Er.  auch  Formen,  dei-en  Zähne  mehr- 
zellig sind,  s.  Taf.  V.  Fig.  19  und  22 — 24,  wie  sie  in  grcisserem  oder  geringerem  Maasse  ' 
bei  N.  conferta  A.  Er.,  N.  arynta  A.  Er.,  N.  Wriyhtiana  A.  Er.,  N.  yodostenion  1^.  Magnus 
auscebildet  sind.  Die  Antheren  von  N.  microdon  A.  Er.  scheinen  bei  allen  bisher  unter- 
suchten  Formen  einfacherig  zu  sein.  Die  einfächerigen  Antheren  dieser  Section  sind 
bald  mit  Stachelschenkel  führendem  Narbenapparat  verbunden  (N.  flea'ilis  \\\d.y)  bald 
mit  einfachem  Narbenapparat  (N.  podosfemon  P.  Magnus);  ebenso  sind  die  mehrfächeri- 
gen Antheren  bald  mit  Stachelschenkel  führendem  Narbena])parat  (A7  H.  et  Kth.), 

bald  mit  einfachem  Narbenapparat  (N.  WriyJdiann  A.  Er.)  in  einer  Art  vereint.  xVlle 
diese  so  mannigfach  ausgebildeten  Arten  der  Americanae  werden,  wie  gesagt,  durch  die 
vielgestaltige  N.  microdon  A.Er.  verbunden,  so  dass  jede  weitere  Theilung  der  Americanae 
unnatürlich  erscheinen  muss.  N'.  microdon  A.  Er.  bietet  uns  ein  ausgezeichnetes  Eei- 
spiel,  wie  ein  Typus  zugleich  zu  mehreren  verschiedenen  Tvi>en  Verwandtschaft  haben 
kann,  zu  Typen,  die  gleichsam  von  ihm  divergiren. 

Die  anderen  Arten  der  Sectio  Caxdmia,  die  alle  darin  übereinstimmen,  dass  die 
Scheide  des  Elattes  scharf  gegen  die  Spreite  abgesetzt  ist,  fasse  ich  in  die  Unterabthei- 
hmg  Euvayinatae  zusammen.  Die  weildichen  Elüthen  haben  bald  eine,  bald  zwei  Hüllen, 
immer  aber  trägt  die  das  Ovulum  umgebende  Hülle  nur  Narbenschenkel.  Die  äussere 
Hülle  der  männlichen  Elüthe  ist  in  mannigfacher  Weise  ausgebildet,  bald  in  einen 
Schnabel  mit  oder  ohne  Stachelzähne  aci  der  Mündung  verlängert,  bald  in  der  Höhe 
der  Anthere  oder  etwas  ül)er  derselben  mit  ungezähnelter  Mündung  anfhörend.  Die 
Antheren  sind  bald  einfacherig,  bald  vierfächerig,  vielleicht  kommen  auch  Antheren  mit 
zwei  Fächern  vor.  Ueber  eine  etwaige  weitere  Eintheilung  dieser  Grujjpe  kann  ich 
nicht  urtheilen,  so  lange  ich  nicht  die  so  zahlreichen  ostindischen  Arten  besser  kennen 
zn  lernen  Gelegenheit  habe,  und  sichere  und  in  allen  Organen  bekannte  Artty[)en  ge- 
wonnen habe. 

Einzelne  Pflanzen  aus  diesen  beiden  Giaipjten  der  Sectio  Canlinia  zeigen  uns 
recht  anschanlich,  wie  innei-e  Verwandtschaft  und  Aehnlichkeit  der  äusseren  Merkmale 
keineswegs  stets  zusammenfallen.  l)ie  Najas  Wriyhtiana  A.  Er.  stimmt  in  weit  mehr 
Merkmalen  mit  N.  minor  AH.  überein,  als  mit  der  ihr  weit  nähei’  verwandten  N.  fle- 
x'ilis  (Willd.).  Eei  beiden  erstgenannten  Arten  bestehen  die  Elattzälme  aus  einer  viel- 
zelligen von  einer  braunen  Stachelzelle  gekrönten  Hervorragung  des  Elattrandes,  bei 
beiden  haben  die  Hüllen  der  weiblichen  Elüthen  nur  Narbenschenkel,  keine  Stachel- 
schenkel, bei  beiden  ist  der  Samenbau  typisch  ähnlich,  indem  die  äussere  Schicht  der 
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Sainensclialo,  weif,  af)welc]ien(l  von  der  darunter  liegend  stark  verdickten  Sehiclit  aus- 
g('l)ildet,  die  Maschen  an  dei-  reifen  Samenschale  hildet;  Alles  dies  gilt  im  Gegensatz 
zn  N.  fhwiUs  (Willd.).  l)ie  Vcn-wauidtschaft  von  N.  Wr'igfttUina  A.  Gr.  zu  N.  jJexilis 
(Willd.)  (ritt  emei'seits  hej-vor  durch  die  vei-mittelndei]  Ai-ten  {N.  arg^itn  JI.  et  Kth. 
und  vor  allen  Jtingen  N.  mirrodoa  A.  Gr.)  andererseits  durch  das  monströse  Auftreten 
einzelner  hranner  Stachelzälmchen  an  dem  Narbenappai-at,  s.  Taf.  III.  Fig.  S,  !).  Diese 
Monstrosität  ist  jedenfalls  als  in  dem  Wesen  der  Verwandtschaft  beruhend,  aufzufassen. 


Zusatz  zu  Seite  33. 

Die  männlichen  Glütlien  von  CdlUfrkhe  entwickehi  sich  ganz  ähnlich,  wie  die  von 
Casuarhui;  nur  sprossen  aus  dem  später  zum  Staul)gefässe  werdenden  Glüthenhöcker 
statt  der  o — 4 Perigonfdätter  von  CaUilrk'he  blos  2 seitliche  Vorblätter  hervor.  Dies 
geht  schon  ans  II  egel  maier’s  Angaben  in  seiner  „Monographie  der  Gattung  Ca/byr/c//c‘‘ 
pag.  37  hervor  und  fand  ich  es  bei  der  Untersuchung  dieses  Frühjahr  bestätigt.  Die 
von  den  Autoren  angegel)enen  Glüthen  mit  2 Stanl)gefässen  (vgl.  z.  G.  Di-,  (b  P.  Ascher- 
son  Flora  der  Provinz  Brandenlmrg  Abth.  1.  pag.  34)  habe  ich  in  der  allerdings  noch 
geringen  Zahl  der  untersuchten  Fälle  nicht  gefunden:  Hegel  in  aier  erwähnt  sie  eben- 
falls nicht.  \'ielleicht  sind  die  beobachteten  Fälle  auf  eine  zweite  accessorische  männ- 
liche Glüthe  ziiriickziiführen,  vgl.  Hegel  inaier  1.  c.  jiag.  33  u.  3().  Mit  demselben  Geeilte, 
wie  die  Glüthe  von  Cdsuarina , müssen  wir  die  von  Cd/lifriclie  als  axiles  Staiiligefäss  be- 
zeichnen. Morphologisch  vergleichende  Getrachtung  lässt  uns  hier,  wie  bei  Cdsuarkiit, 
last  gänzlich  in  Stich,  da  wir  noch  kein  sicheres  Urfheil  über  die  \ (‘rwandtschalt  beider 
Gatlimgen  haben,  und  die  weibliclu-  Glüthe  derselben  (-ins! wi-ilen  keiium  Vergleichungs- 
punkt  darzubieten  scheint.  Sollte  sich  die  \ erwandtschalt  von  ('dUitni'he  zn  <len  //a- 
lorrlddjklcde  noch  sicheri-r  heraiisstellen , so  ist  die  axile  Nat  ur  des  Staubgeliisses  wenig 
wahrscheinlich. 
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Tafel  I. 

E’ig.  1.  Quersclinitt  des  Eiiibryo’s  vom  N.  niinor  AH.  oberlialb  der  jjlunHila.  r Colyledon,  .sv/'  des- 
sen 2 sqiiainulae  intravaginales,  l'V  erstes  Lanbblattpaar. 

Fig.  2.  Schema  der  Blattstcllnng  von  N.  major  All.  vom  zweiten  (?)  Knoten  der  Keimidlanze  ans; 
3 lind  4,  5 lind  6,  7 und  S Blattpaare  der  Hauptachse;  1'  und  2'  grundständiges  Blattpaar  des  Zweiges  aus 
Blatt  3,  l'  Schnppenblatt;  1"  und  2"  grundständiges  Blattpaar  des  Zweiges  aus  1',  1"  Schnppenblatt. 

E'ig.  3.  Schema  der  Blattstellung  an  höheren  Knoten  von  N.  major  All.  bei  der  der  kurze  Weg 
inks  hemm  geht:  l und  2,  3 und  4,  5 und  6 Blätter  der  Hauptachse;  2'  grundständiges  stengelumtassendes 
Laubblatt  des  Zw'eiges  aus  Blatt  1,  1'  die  am  Grunde  dieses  Zweiges  stellende  Bliithe. 

Fig.  4.  Schema  der  Blattstellung  an  höheren  Knoten  von  N.  major  All.,  bei  der  der  kurze  Weg 
rechts  herum  geht. 

Fig.  5.  Schema  der  Blattstellung  von  N.  major  All.,  bei  der  der  kurze  Weg  zur  Bliithe  (dem  ersten 

Blatt  des  Zweiges)  zusammenfällt  mit  der  Bichtung  des  langen  Wegs  zum  ersten  r>latt  des  nächsten  Blaltpaars 

der  Ilauptaxe. 

Fig.  6.  Schema  einer  scheinbaren  Gipl'elblüthe  von  N.  minor  All.  Die  Knospe  neben  der  B)lütbe 

@ blieb  unentwickelt,  und  die  Hau[)ta.x.e  ist  in  ihrer  Entwickelung  sehr  zurückgeblieben.  Von  einer  Bliithe 

oder  deren  Bndinienten  in  der  .Achsel  von  Blatt  1 war  nichts  zu  erkennen;  wahrscheinlich  halte  dort  eine 
männliche  Bliithe  gestanden,  die  bereits  ganz  weggelanlt  war. 

Fig.  7.  Aehnlicber  Fall  einer  scheinbaren  Gipt'elblütbe  @ von  N.  minor  All.;  die  Hauptaxe  ist  wie- 
der in  der  Entwickelung  sehr  zurückgeblieben.  Von  dem  Sprosse,  an  dessen  ('.runde  die  Bliithe  seitlich  .steht, 
ist  mir  das  unterste  Blatt  entwickelt,  dessen  Scheidentheil  nicht  ausgebildet  ist. 

Fig.  8.  Sebema  des  Falles  einer  GipCelblütbe  0 von  N.  niinor  All.,  wo  sowohl  die  Fortsetzung  der 
Hauptaxe,  wie  der  Mntterzweig  der  Bliithe  gänzlich  unterdrückt  sind.  Der  Scheidentheil  des  zweiten  Blattes 
des  Blattpaares  der  Hauptaxe  ist  nicht  ausgebildet. 

Fig.  9.  Sebema  iler  Blattstellung  von  N;  niinor  All.  vom  zweiten  Knoten  der  Keiniptlanze  ans.  1 
und  2,  3 und  4 die  beiden  ersten  Laubblattpaare  der  Keimpllanze,  die  durch  kein  Internodimn  von  einander 
getrennt  sind;  5 und  (3,  7 und  8 die  folgenden  Blatt(iaare  der  Hauptaxe.  1'  und  2'  grundständiges  Blattpaar 
des  Achselsprosses  von  Blatt  3;  ebenso  1"  und  2",  1"'  und  2"';  1',  1"  und  1"'  sind  Scbuppenblälter.  In 
der  .Achsel  von  Blatt  5,  Blatt  7 und  Blatt  3'  steht  ein  seine  Axe  eiiifassendes  steriles  Laubblatt;  daneben 
standen  wabrscheinlich  zur  Zeit  der  Beobaebtung  bereits  weggefaulte  männliche  Blüthen. 

Fig.  10.  Schema  der  Blaltstellnng  von  N.  minor  All.  von  einem  höheren  Knoten  ans;  1 und  2,  3 
lind  4,  5 und  (j  Blätter  der  Hain»taxe;  2',  3'  mul  4',  5'  und  B'  Blätter  des  Achselsprosses  aus  Blatt  1;  a! 
Bliithe  an  Stelle  des  ersten  Blattes  des  Sprosses  ans  Blatt  1. 

Fig.  11.  Schema  der  Blattstcllnng  von  N.  tlexilis  (W'illd.)  von  einem  höheren  Knoten  aus.  Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  10. 
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'l’afiO  II. 

l'iO-'.  I.  .\;ii'l)(‘ii;ip|(:n;il  der  wcildichcii  üliillic  \()ii  N.  iii:ijor  All.  Ver;;r. 

Fij;.  2.  S(‘li(‘il(‘lkii()s|)c  \()ii  N.  niajor  All.  In  der  Achsel  des  ällcsicn  Ulatics  dci-  cniucxeii  Seile 
sieht  die  Anlaj^a'  der  jiiiijicii  ^\eihliehen  liliilhe  ii(d)eii  der  Knospe.  ^V,  • Ver;.'r. 

I'i^.  2,  I,  .")  iiinl  C.  Weitere  l'lnlvviekelnnjfsstadien  der  weihliehen  l'diithe  von  iN.  inajor.  Fig.  3 

lind  1 I'ig.  .3  und  C Vei'gr. 

Fig.  7.  idingssehnill  der  ansgewaehsenen  w'eihliehen  Ulüihe  \on  X.  niajor  in  ihrer  Slellniig  am  Slainm. 

I'ig.  S.  Längsselmill  der  nnaiifgesprnngenen  niännliehen  ßliilhe  von  !\’.  niajor.  ^■el■g|•. 

Fig.  II,  Kl,  11  lind  12.  I'jilwiekeliingssladii'ii  der  inännlieheii  Clüihe  von  N.  niajor  All.  Fig.  9, 

Kl  lind  12  Fig.  II  ''''i'e''- 

Fig.  13,  I I und  15.  .hinge  vveihliehc  Bliilhen  von  X.  miiior  All.  mit  Fntvv iekehingssladien  des  ovn- 
liiin.  Alle  ''''e''- 

Fig.  16  und  17.  Fhilvviekelnngsstadien  des  oviiliims  von  X.  niinor  .\ll.  ‘'Xj-  Vergr. 

Fig.  IS.  Weihliehe  Blüllie  von  X.  niinor  mit  drei  Xarhensehenkelii.  ’V,.  Vergr. 

Fig.  10.  Männliehe  Blüllie  von  X.  minor.  Vergr. 

Fig.  lOß.  Zellnel/.  des  oheren  Theiles  der  täiisseren  Hülle  der  vorigen  Fig.  ‘“Vj.  \'ergr. 

Fig.  20.  Längssehiiilt  der  miinnlieheii  Blüthe  von  X.  minor  All.  \’ergr. 

Fig.  21.  (lliireh  ein  Versehen  des  Fithographeii  steht  auf  di'r  'fafel  Fig.  2(1.)  Weihliehe  Blüthe 
von  N.  ilexilis  (Wühl.),  '^y,.  Vergr. 

Fig.  22.  Zellnetz  des  ohereii  Theiles  der  Hülle  der  vveihliehen  Blüthe  von  X.  Ilexilis  (Willd.).  Vergr. 
Fig.  23.  Qm'rsehnitI  der  Hülle  der  weihliehen  Blüthe  von  X.  Ilexilis  (Willd.).  ‘^y.  Vergr. 

Fig.  24.  .hinge  vveihliehe  Blüthe  von  X.  Ilexilis  (Willd.).  ®/j.  V'ergr. 

Fig.  25.  FÜvvas  ältere  vveihliehe  Blüthe  von  X.  Ilexilis  (Willd.).  Vergr. 

Fig.  26.  Männliehe  Blüllie  von  X.  Ilexilis  (Willd.).  . Vergr. 

Fig.  27.  Zellnelz  des  oheren  Theiles  der  äusseren  Hülle  derselhen.  ‘"y,-  4 ergi'. 

Fig.  28.  Männliehe  BIüIIh'  von  X.  Ilexilis  (Willd.)  kurz  vor  dem  Anl'springen.  . Vergr. 

Fig.  29.  AiiCgespriuigene  männliehe  Blütlie  von  X.  Ilexilis  (Willd.).  'y.  Vergr. 


Tafel  III. 

Fig.  1,  2 und  3.  Weihliehe  Blüllie  von  .X.  aiieislroearpa  .\.  Br.  in  versehiedenen  Fntvviekehmgs- 
stadien.  Fig.  I ’y.,  Fig.  2 und  3 *y.  Vei’gr. 

Fig.  4 und  5.  Männliehe  Blüllie  von  X.  aiieislroearpa  A.  Br.  ^y.  Vergr. 

Fig.  6.  Männliehe  Blüthe  von  X.  graminea  Del.  Vergr. 

f’ig.  7.  Weihliehe  Blüllie  von  X.  Wrighliana  A.  Br.  'y.  Vergr. 

Fig.  8 und  9.  Monströse  vveihhelK'  Bliilhen  von  X.  W'righliana  \.  Br.  mit  nngewühnlieher  Zahii- 
bihhuig  am  Xarhenapparal.  ”/,.  Vergr. 

Fig.  Kl.  Männliehe  BIüHk'  von  X.  Wrighliana  A.  Br.  'V,.  \'ergr. 

l'hg.  11.  Weihliehe  Blüthe  von  X.  leiiuis  A.  Br.  V’ergr. 

Fig.  12  und  13.  Weihliehe  Blüthe  von  (’iiier  osliiidisehen  Xajasarl  ans  dem  K.  Kais.  Wiener  Herha- 
rinni,  hezeiehnel  ..Herh.  of  tlo’  late  l'lasl  India  ('.onipany  Xo.  56091.  Fast  Bengal.  Herh.  CrilVilh.  Dislrihiited 
1863  1S()4.‘'  y,.  Vergr. 

Fig.  14.  Weihliehe  Blüthe  von  einer  von  l'öpiiig  hei  Fga  am  Aniazoneiistrom  gesamniellen  Xajas- 
art  ans  dem  Künigliehen  Berliner  Herharinni.  Vergr. 

Fig.  15.  Männliehe  Blüthe  von  X.  podosli’inon  D.  Magnus,  ^y.  \'ergr. 

I'ig.  16.  .Inngi’  vveihliehe  Blüllie  von  X.  podoslemon  D.  Magnus,  ^y.  Vergr. 

Fig.  17  lind  18.  Weihliehe  Blülhen  von  einer  von  Bory  am  Senegal  gesammelten  Xajasarl.  ^y.  N'ergr. 


Fig.  19,  20  1111(1  21.  Weililiclie  UliilluMi  von  N.  argiila  11.  !’>.  Klli.  (?),  \oii  1!.  Spniro  am  Amazoncii- 
stroni  gesaimiioll.  Vorgr. 

Fig.  22.  Maiiiiliclio  llliillic  (lorselhen  Pllaiizo.  . Vergr. 

Fig.  23 — 28.  Woililiclic  Uliitlieii  von  N.  micnnlon  A.  Or.  var.  (aira.ssa vica  A.  llr. , von  Ad.  Frust 
zu  Cararas  gesainniolt.  SäniinlliclK'  r>lütlion  von  einem  Stock,  Vergr. 

Tafel  IV. 

Fig.  l.  Weililiclie  Bliitlie  von  N.  teiinissima  .\.  Br.  Vergr. 

Fig.  2,  3 und  4.  Männliche  Bliitlieii  von  N.  tenuissima  A.  Br.  in  verscliiedenen  Stadien.  Fig.  4 
aufgesprungene  niännliclie  Bliitlie.  ^y.  Vergr. 

Fig.  5.  Antges|)rnngeiie  männliche  Bliitlie  von  N.  tenuitlora  B.  Br.  ‘y.  Vergr. 

Fig.  6 — 11.  Scheitelknospen  von  N.  major  All.  bl  I und  hl  II  das  älteste  Blattpaar  der  Figuren; 
bl  III  und  bl  ir  das  nächst  jüngere  u.  s.  f.  k ist  die  Laubknospe,  b die  junge  Bliitlienanlage  in  der  Achsel 
der  betreffenden  Blätter;  kb  ist  das  noch  iingetheilte  Aehselproduct,  dessen  Theilung  in  b und  k die  Figu- 
ren 6 und  9 — 11  darstellen,  v ist  der  noch  blattlose  Scheitel,  dessen  relativer  Ort  sich  ändert,  je  nach- 
dem ein  erstes  Blatt  und  sein  Aehselproduct  oder  ein  zweites  steriles  Blatt  des  Blattpaares  eben  hervor- 
sprossen oder  hervorges])rosst  sind,  vgl.  z.  B.  Fig.  6 und  9.  Die  Figuren  0 und  6a,  7 und  7a,  8 und  Sa 
stellen  je  dieselbe  Scheitelknospe  von  ihren  beiden  Hachen  Seiten  gezeichnet  dar.  In  Füg.  6 erkennt  man 
deutlich,  dass  das  jüngere  Blattpaar  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  vom  näclhst  älteren  devergirt;  in  Fig.  6 
liegt  die  Spitze  von  bl  //'  über  hl  //,  in  6a  (fälschlich  bl  V bezeichnet)  darunter;  die  übrigen  Scheitelknos- 
pen sind  durch  das  Deckglas  llachgedrückt  gezeichnet.  Sämmthehe  Figuren  103  Mal  vergr. 

Fig.  12.  Querschnitt  des  Leithündels  des  Stammes  von  N.  major  All.,  der  namentlich  die  Schutz- 
scheide deutlich  zeigt. 

Fig.  13  und  14.  Querschnitte  von  Dlacenten  mit  jungen  ovulis  von  Sircoudia  (Begonia)  crassifolia 
Klotzsch  aus  dem  Berliner  bot.  Garten.  ®y.  Vergi'. 

Fig.  15 — 17'  .hinge  ovula  etwa  vom  Stadium  der  Fig.  13,  mit  Kali  und  Salzsäure  durchsichtig  ge- 
macht, im  optischen  Längsschnitte  gezeichnet.  ^lan  sieht  deutlich,  wie  sowohl  die  axilen  Beihen,  als  auch 
die  peripherischen  an  der  concaven  und  convexen  Seite  an  der  Krümmung  Theil  nehmen,  daher  keineswegs 
der  abgekrümmte  Theil  des  Eikerns  aus  dem  grade  hleihenden  hervorsprosst,  ln  Fig.  17  sieht  man  deutlich 
auf  der  convexen  Seite  in  der  äussersten  Zellschicht  die  erste  Theihmg  zur  Bildung  des  inneren  Integuments, 
das  deutlich  als  seitliche  Hülle  hervorsprosst.  (Ebenso  deutlich  zu  verfolgen  auf  Tat'.  11  Fig.  4 — 6 und  13 — 17.) 
^^y.  Vergr. 

Tafel  V. 

Fig.  1.  Querschnitt  der  Schale  des  unreifen  Samens  von  N.  major  All.  Vergr. 

Fig.  2.  Querschnitt  einer  älteren  Samenschale  von  N.  major  All.  an  der  llaphe.  '“y.  Vergr.  Die 
Verdickungen  der  äiKssersten  Zellschicht  sind  durchaus  nicht  naturgetreu  zur  Darstellung  gelangt,  ebenso  wie 
die  Wandungen  des  Steinparenchyms  ganz  verwaschen  sind.  Leider  konnte  (js  nach  geschehenem  Drohedruck, 
wo  ich  es  erst  bemerkte,  nach  der  .\ussagc  des  Lithographen  nicht  mehr  geändert  werden. 


Fig.  3. 

Querschnitt  der  reifen  Samenschale  von  N. 

major. 

Vergr. 

Fig.  4. 

Querschnitt  der  reifen  Samenschale  von  N. 

minor. 

■^y.  Vergr. 

Fig.  5. 

Querschnitt  der  reifen  Samenschale  von  N. 

minor. 

’^y.  Vergr. 

Fig.  6. 

Flächenansicht  der  äussersten  Zelllage  des 

eben 

ausgewachsenen 

ovulum’s  von  N.  minor. 

‘“y.  Vergr. 

Fig.  7. 

Flächenansicht  der  äussei'sten  Zellschicht  der  Samenschale  von  N. 

minor.  ‘®y.  Vergr. 

Fig.  8.  Querschnitt  der  fast  reifen  Samenschale  von  N.  llexilis  (Willd.).  '^y.  Vergr. 

Fig.  9.  Flächenansicht  der  äussersten  Zelllage  des  unreifen  Samens  von  N.  llexilis  (Willd.).  '“y  Vergr. 


Kig.  Kl  iu)(l  li.  yiicrsclitiitt  der  nncli  uiiirireii  (ob  iiniiier?)  Saiiicnseluile,  von  N.  gramiiica  Del. 
ans  (’aiiro.  V'ergr. 

big.  12.  Oiieiselinitl  der  ganz  reifen  Saincnseliale  von  N.  j'raniinea  Del.  ans  Cairo.  "’Y,-  Vergr. 

big.  115.  Qnei’selinitt  dnreh  die;  reife  Saincnseliale  von  N.  tennissiina  A.  Itr.  an  der  Raplie.  '“y,.  Vergr. 

big.  14.  Qiierseliiiill  der  reifen  Sanienseliale  von  N.  lennissiina  A.  ISr.  . Vergr. 

big.  ir>.  Kiierseliiiitt.  der  Sanienseliale  von  iV.  graeillinia  (.\.  Br.).  ''X-  Vergr. 

big.  I().  Onerselinitt  der  Sanienseliale  von  N.  jiodoslenion  P.  Magnus,  '“y.  Vergr. 
big.  17.  Aen.ssere  bläelienansielit  des  Samens  von  i\.  iiodostenion  P.  Magnus.  Unter  der  äiissersten 
Zellseliielil  sielil  inan  die  Zellen  der  zweiten  Seliielil  mit  ihren  Tüpfeln  liindiireliseliimmern.  . Vergr. 

big.  IS.  Onerselinitt  der  Sanienseliale  einer  von  Welw'itseli  bei  Angola  gesammelten  Najasart.  Vergr. 

big.  ID.  Zellnetz  des  Blattrandes  von  N.  niierodon  .\.  Br.  var.  Cnrassavica  A.  Br.  ^y.  Vergr. 

(I.eider  bat  der  Litliograpli  ancli  liier  eine  selimalzcllige  Puindseliiebt  binein  verbessert,  die  nielit  in  der  Natur 
lind  meinen  Vorlagen  existirt,  als  ieli  ilin  bat  Fig.  2(1  und  21  von  N.  niierodon  A.  Br.  var.  Gollmeriana  A.  ßr. 
zu  verbe.ssern.) 

big.  20  und  21.  Zellnetz  des  Blattrandes  von  N.  niierodon  A.  Br.  var.  Gollmeriana  .\.  Br.  'y.  Vergr. 
Fig.  22 — 24.  Zellnetz  des  Blattrandes  von  N.  niierodon  .A.  Br.  var.  punctata  .A.  Br.  Y f Vergr. 

Tafel  VI. 

Fig.  1.  (Juersclinitt  des  Blattes  von  N.  graminea  Del.  ans  Celebes.  / Intereellularriiunie.  ‘^y.  Vergr. 

Fig.  2.  (Querschnitt  einer  Seite  des  Blattes  \on  N.  graminea  Del.  aus  Celebes,  i Intercellularräume, 

^^y.  Vergr. 

Fig.  3.  (Querseliiiitt  der  Mitte  des  Blattes  von  N.  graminea  Del.  '^y.  Vergr. 

Fig.  4.  Emlen  isolirter  Bastzellen  aus  dem  Blatte,  von  N.  graminea  Del.  aus  Celebes,  '^y.  Vergr. 
Fig.  f).  (Querschnitt  des  Blattes  von  N.  niierodon  A.  Br.  var.  punetata  Br.  i Intercellularräume, 
-y.  Vergr. 

Fig.  (>  a — i/.  Isolirte  Zellen  des  Blattrandes  von  N.  niierodon  A.  ßr.  var.  punetata  A.  Br.;  /’ iso- 
lirte  Zelle  aus  der  mittleren  Partliie  der  seitlielien  Spreite  derselben.  Vergr. 

Fig.  7.  (Qiierseliiiitt  des  Blattes  von  N.  minor  All.  / Intereelliilarräume.  ‘°y.  Vergr. 

Fig.  8.  (Qiiersehnitt  des  Blattes  von  N.  Ilexilis  (Willd.).  / Intereellularräume.  '^y,.  Vergr. 

Die  Leitbiindel  der  BlattipierseluiiUe.  auf  dieser  Tafel,  sowie  auf  Taf.  ^ lll  siml  nur  seliematiseli  an- 
gedeutet, da  die  Selmitte  meist  aus  troekenem  Material  gew'onnen  wurden. 

l'afel  VI 1. 

Fig.  1.  (Qiierselmitt  des  Blattes  von  N.  iiiajor  All.  Vergr. 

Fig.  2.  (Qiierselmitt  des  Stammes  von  N.  major  .All.  / Intereellularräume.  ^y.  Vergr. 

Fig.  3.  (Qiiersidmitt  der  mittleren  Partliie  des  Ueitbiindels  aus  dem  Stamme  von  N.  major  All.  e 
eentraler  Canal  desselben.  *^y.  Vergr. 

Fig.  4.  (Qiiersidmitt  des  Stammes  von  N.  minor  .All.  / Inlereelliilarräiime.  A'ergr. 

Fig.  5.  (Qiierselinilt  des  Leitbündels  des  Blattes  von  N.  minor  .All.  e (äinal  desselben,  ^’y.  V'ergr. 

Tafel  VJII. 

big.  1,  2 und  3.  (Qiu'rselinilte  des  Blattes  von  N.  Leieliliardlii  P.  Alagnns.  / Intereidlularräume. 
'^y.  Vergr. 

big.  4.  Zidlmdz  der  Pdatloberlläidie  von  N.  Leiidiliardlii  P.  .Magnus  bei  einem  nnlerbroelienen  Bast- 
nerven. '^y.  Vergr. 

f’ig.  Tj  - 7.  iMideii  isolirter  Bastzidlen  aus  dem  BlaDe  von  N.  l.eiidiliardlii  P.  Magnus,  bei  l'ig.  b 
in  ihrem  gegenseitigen  .Anschluss. 


■^y.  Vergr. 


Fig.  8.  Zellen  der  Blatlobertläche  von  N.  Leiclihardlii  P.  Magnus  bei  einem  zweireihigen  Baslnerven. 
Vergr. 

Fig.  9.  OiiCT!><^'liinll  des  Blaltrandes  von  Elodea  canadensis.  Vergr. 

Für  das  Zeiebnen  der  Blattanatomie  von  N.  Leicbbardtii  und  N.  inajor,  sowie  der  Stammquerschnitte 
von  N.  major  und  N.  minor  bin  ich  Herrn  Hermann  Voechting  sehr  verpllichtet,  der  mir  dabei  mit  seiner 
grossen  Gesehickliebkeit  in  aufopfernder  Weise  beistand. 
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*)  Im  Text  sind  die  Litteraturangaben  abgekürzt. 


Die  submers  vegetirenden  höheren  Gewächse  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  eine  sehr  natürliche 
Pflanzenformation;  sie  haben  sich  den  Anforderungen  des  eigenartigen  Mediums,  in  welchem  sie  leben, 
sowohl  in  ihrem  Habitus,  als  auch  in  ihrer  Lebensweise  angepasst , und  — da  diese  Anpassungen  sich 
alle  nach  denselben  Richtungen  hin  bewegen  mussten,  manche  übereinstimmende  Charaktere  angenommen, 
trotzdem  sie  den  verschiedensten  Familien  entstammen.  Selbstverständlich  entspricht  nicht  allein  die 
äussere  Gestalt  den  Eigenthümlichkeiten  des  Mediums,  sondern  auch  die  anatomische  Structur,  ja  letztere 
reagirt  im  Allgemeinen  viel  genauer  auf  äussere  Einflüsse  als  erstere , wie  weiter  unten  durch  zahlreiche 
Beispiele  gezeigt  werden  soll.  Gerade  bei  den  submersen  Gewächsen  müssen  wir  von  vorne  herein  die 
weitgehendsten  Umgestaltungen  des  anatomischen  Aufbaues  erwarten,  weil  im  Wasser  die  physiologischen 
Processe , besonders  die  Nälu’stoft’aufnahme , zum  Theil  in  anderer  Weise  als  bei  den  Luftpflanzen  sich 
vollziehen  müssen. 

Das  Wesentlichste  bezüglich  der  Besondei'heiten  in  Gestaltung  und  Lebensweise  dieser  Gewächse 
habe  ich  in  einer  früheren  Arbeit  hervorzuheben  und  die  äusseren  Ursachen  für  die  gemeinsamen 
Charaktere  der  Hydrophyten  in  den  Besonderheiten  des  Mediums  aufzuflnden  versucht.  Die  vorliegende 
Abhandlung  soll  die  gemeinschaftlichen  Züge  in  dem  anatomischen  Aufbau  der  submersen  Pflanzen  zur 
Darstellung  bringen,  die  Unterschiede  von  der  normalen  Structur  der  Luftpflanzen  kennzeichnen  und  von 
biologischen  und  phylogenetischen  Gesichtspunkten  aus  Erklärungen  für  die  beobachteten  Erscheinungen 
geben,  soweit  dies  ohne  gewagte  Speculationen  bei  unseren  heutigen,  zum  Theil  noch  sehr  verbesserungs- 
bedürftigen Ansichten  von  den  Functionen  der  einzelnen  Gewebearten  möglich  erscheint. 

Eine  zusammenfassende  Darstellung  hat  die  Structur  der  Hydropliyten  bis  jetzt  noch  nicht  erfahren, 
obwohl  schon  manche  derselben  in  grösseren  oder  kleineren  Specialarbeiten  näher  untersucht  worden  sind. 
Am  meisten  sind  die  Blätter  der  submersen  Wasserpflanzen  vernachlässigt  geblieben,  ihre  gemeinsamen 
Eigenthümlichkeiten,  welche  sie  den  Luftblätteru  der  Landpflanzen  gegenüber  charakterisiren,  noch  nicht 
im  Zusammenhang  hervorgehoben,  höchstens  bruchstückweise  hier  und  da  angedeutet  worden.  Abgesehen 
von  den  Beschreibungen  der  Blattstructuren  einzelner  Arten,  welehe  sich  in  Monographien  oder  kleineren 
Aufsätzen  vorfinden , existiren  in  der  Litteratur  fast  gar  keine  Angaben  betrefls  derselben.  Dagegen 
kennen  wir  die  Stammstructur  der  submersen  Gewächse  weit  genauer,  und  wenn  in  dieser  Abhandlung  der 

')  Die  Biologie  der  Wassergewächse.  Bonn  1885.  Auch  in  Verh.  naturh.  Ver.  Rheinl.  n.  Westf.  42.  Jalirg. 

Magnus,  Najas.  — Caspary,  Hydrill.  — Hegelinaier,  Callitr.  — Askenasy,  Ran.  aqu.  u.  divar. — Casp. 
Aldrovandia  etc. 
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Hau  der  axileii  Stränge  etwas  austulirlicher  dargestellt  ist,  als  vielleicht  notliwendig  geschienen,  so  ist  dies 
einerseits  der  Vollständigkeit  hall)er  geschehen,  andererseits , weil  in  den  Monographien  manche  irrthüm- 
lichen,  heute  nicht  mehr  haltbaren  Angaben  wiederkehren,  welche  zum  Theil  in  D e B ary ’s  „Vergleichende 
vVnatomie“,  die  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  axilen  Stränge  bringt  ‘),  übergegangen  sind. 

Chatin  hat  die  Anatomie  einiger  monocotylen  Wasserpflanzen  aus  den  Familien  der  Hydrocharideen, 
Alismaceen , Butomeen  mit  zahlreichen  Tafeln  publicirt,  indessen  enthalten  sowohl  Text  wie  Figuren  so 
viele  Ungenauigkeiten,  dass  sein  Werk  nur  mit  grosser  Vorsicht  benutzt  werden  kann.  Dasselbe  muss 
von  den  Abbildungen  gesagt  werden,  welche  Filippo  Par  lato  re  gezeichnet  hat  und  welche  nach  seinem 
l’ode  auf  11  Tafeln  verüffentlicht  wurden.  Aus  diesen  Figuren  ist  weiter  nichts  wie  die  Cruppirung  des 
Parenchyms  und  der  Lufträume  auf  Stengel-,  Blatt-  und  Wurzelquerschnitten  zu  ersehen. 

1)  ie  Structur  des  axilen  Stranges  der  Wurzel  einiger  submerser  Gewächse  hat  durch  Van  Tieg - 
henU'^)  eine  genauere  Untersuchung  erfahren. 

Es  erscheint  mir  zweckmässig,  die  nachfolgende  anatomische  Darstellung  mit  der  Blattstructur  zu 
beginnen,  denn  gerade  im  Bau  der  Assimilationsorgane  erkennen  wir  die  weitgehendsten  Anpassungen  an 
das  Medium  und  die  grössten  Abweichungen  von  der  Structur  der  Luftpflanzen. 

')  l>e  Bary,  p.  381  ff.  , 

Van  Tieghem,  Syui.  de  structure  des  pl.  I.  La  racine. 


1.  Abschnitt. 

Die  Blattstrnctiir  der  snbmerseii  Gewächse. 


Trotz  der  mannigfaltigen  Blattformen  der  untergetaiicht  vegetirenden  Pflanzen  im  Einzelnen  ofFen- 
Eart  sich  bei  fast  allen  die  Tendenz,  die  gesammte  grüne  Assimilationsfläche  oder  das  Laub  möglichst  in 
haardünne  Zipfel  oder  schmale , grasartige  Bänder  zu  zerschlitzen.  Eine  Ausnahme  liiervon  machen  die 
breitspreitigen  Blätter  gewisser  Arten  von  Potamogeton,  wie  P.  lucens,  P.  perfoUatus,  P.  crispus  etc.,  aber 
ich  habe  schon  in  meiner  oben  citirten  Arbeit*)  auf  die  Wahrscheinlichkeit  hingewiesen,  dass  diese  Arten 
Uebergangsformen  zwischen  denjenigen  mit  Schwimmblättern,  P.  natans  an  der  Spitze,  und  denen  mit 
schmalen,  linealen  Blättei'ii  vorstellen,  also  Formen,  welche  noch  in  der  Weiterentwicklung  zu  typischen, 
einseitig  angepassten  Hydrophyten  begriffen  sein  dürften.  Alle  submersen  Blattspreiten  sind  ferner  dünn, 
aus  wenigen  Parenchymschichten  aufgebaut,  meist  durchscheinend  und  mehr  oder  weniger  schlaff  im  Gfegen- 
satz  zu  den  schildförmigen , dicken  und  festgebauten , lederartigen  Blättern  der  Schwimmgewächse.  Alle 
diese  Eigenschaften  beruhen  auf  dem  von  der  Blattstructur  der  LuftpHanzen  sehr  verschiedenen  Aufbau 
aus  den  anatomischen  Elementen.  Im  Allgemeinen  habe  ich  die  Ursachen  für  die  eharakteristische  Ge- 
staltung des  submersen  Laubes  in  obiger  Arbeit^)  heiworzuheben  gesucht  und  sie  im  Wesentliehen  in  den 
mechanischen  Anforderungen  des  Wassers  als  eines  dichtereri  und  schwereren  Mediums  im  Vergleich  zum 
Medium  der  Luft,  in  den  Beleuchtungsverhältnissen  und  den  Besonderheiten  der  Nährstoffaufnahme  unter 
Wasser  zu  finden  geglaubt.  Im  Nachfolgenden  soll  die  Einwirkung  der  äusseren  Factoren  auf  die 
anatomische  Structur  der  submersen  Blätter  einer  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Zunächst  muss  an  dieser  Stelle  berücksichtigt  werden,  dass  den  submersen  Blättern  kein  directes 
und  volles  Sonnenlicht  für  den  Assimilationsvorgang  zur  Verfügung  steht,  wie  der  Oberseite  der  Schwimm- 
blätter. Das  Wasser  absorbirt  zum  Theil  die  von  der  Sonne  entsandten  Strahlen,  so  dass  zu  dem  unter- 
getauchten grünen  Gewebe  mehr  oder  weniger  diffuses  Licht  gelangt.  Nun  wissen  wir  aus  den  dankens- 
werthen  Arbeiten  von  Stahl®)  und  Pick*),  dass  die  assimilirenden  Zellen  für  directes  und  für  diffuses 
Licht  verschieden  ausgebildet  sind,  für  ersteres  die  Palissadenform,  für  letzteres  aber  die  Form  des  Schwamm- 

')  1.  c.  p.  39,  57  und  116. 

1.  c.  p.  6. 

E.  Stahl:  lieber  den  Einfluss  der  Lichtintensität  anf  Structur  und  Anordnung  des  Assiinilationsparencliyms, 
Bot.  Ztg.  1880.  — lieber  den  Einfluss  des  sonnigen  oder  schattigen  Standorts  auf  die  Ausbildung  der  Laubblätter.  Jenaische 
Zeitschr.  für  Naturwissensch.  XVI.  1883. 

*)  H.  Pick:  lieber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Gestalt  und  Orientiruug  der  Zellen  des  Assiinilationsgewebes. 
Botan.  Centralbl.  XL  1882. 
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]);irnicliyins  niinehineii.  In  der  senkrecht  zur  lilattspreite  gestreckten  Palissadenzelle  lagern  sich  die 
Chloropliyllkrtrper  an  die  Radiahvände  und  entgehen  so  den  schädliclien  Einwirkungen  des  allzu  intensiven 
Lichtes,  in  den  ])arallel  zur  Spreite  verbreiterten  Schw’animj)arenchymzellen  dagegen  werden  die  grünen 
Körperchen  an  die  d’angentialwände  vom  Plasma  gelagert,  um  das  diffuse  Tageslicht  möglichst  aufzufangen 
Diese  Beziehungen  zwischeri  Intensität  des  Lichtes  und  Zellform  sind  durch  so  manche  überzeugende  Be- 
lege erwiesen,  dass  wir  a judori  für  die  im  diffusen  Licht  thätigeji , submersen  Blätter  die  tangential  er- 
breiterte  Zelle  als  Form  der  assirnilirenden  Zellen  erschliessen  können.  Und  in  der  That  treffen  wir  nie 
die  hohen  Palissadenzellen , sondern  stets  tangential  gestreckte  oder  erbreiterte  oder  höchstens  cubische, 
chlorophyllführende  Zellen  in  diesen  Blättern.  Noch  dazu  entwickeln  sich  die  Chloi-ophyllkörper  der 
llau])tmasse  nach,  um  möglichst  viel  Licht  aufzufangen,  in  der  Epidermis  im  Gegensatz  zu  dem  Ver- 
halten fast  aller  Luftblätter,  deren  assimilirendes  Gewebe  stets  von  einer  farblosen  Epidermis  überzogen 
wird.  Zwar  enthalten  die  unter  der  Epidermis  der  submersen  Blätter  gelegenen  Parenchymzellen  auch 
noch  grüne  Chromatophoren,  welche  aber  in  der  Regel  viel  weniger  intensiv  gefärbt  und  meist  von  Stärke- 
körnern erfidlt  sind,  also  wohl  weniger  assimiliren  als  die  Ableitung  der  Stärke  vermitteln.  Besonders  klar 
erkennt  man  dieses  verschiedene  Verhalten  bei  Myriophiillimi{Yi^.  4a),  dessen  subepidermale  Parenchymzellen  in 
den  Blattzi])feln  ebenso  wie  die  noch  tiefer  gelegenen  dicht  von  grossen,  mit  schwach  grüner  Hülle  versehenen 
Stärkekörnern  erfüllt  sind,  während  die  Epidermiszellen  die  lebhaft  grün  gefärbten , kleinen  Chlorophyll- 
körner enthalten. 

Das  Parenchym,  welches  in  den  Luftblättern  an  der  Blattunterseite  gelegen  ist,  nimmt  die  höchst 
charakteristische  Form  des  Schwammparenchyms  an,  welches  sich  aus  mehrstrahligen  und  mit  den  Strahl- 
enden verbundenen  Zellen  unter  Bildung  eines  intercellularen  Lacunensystems  aufbaut.  Die  Lacunen 
stehen  in  Verbindung  mit  den  Athemhöhlen  und  durch  die  Spaltöffnungen  mit  der  Aussenwelt.  Die 
assirnilirenden  Zellen  werden  also  von  Luft  umspült  und  entnehmen  aus  derselben  die  zur  Assimilation 
nöthige  Kohlensäure;  dieses  lockere,  luftraumhaltige  Gewebe  vermittelt  ferner  wesentlich  die  Transpiration, 
deren  Bedeutung  für  die  Thätigkeit  der  assirnilirenden  Zellen  von  Sachs')  zuerst  klar  erkannt  wurde. 
Die  Form  des  Schwammparenchyms  treffen  wir  nicht  bei  den  Wasserblättern,  welche  nicht  transpiriren 
und  keine  Spaltöffnungen  besitzen,  in  dieser  charakteristischen  Ausbildung  an,  sondern  hier  sind  die 
Parenchymzellen  in  der  Regel  von  tangentialgestreckter,  prismatischer  Gestalt  entweder  zu  geschlossenen 
Schichten  mit  engen  oder  mangelnden  Intercellulargängeii  verbunden,  so  bei  Myrio'phyllum  (Fig.  4a),  bei 
Utrien] aria  vulgaris  (Fig.  3a),  Rannncidus  ßuitans  (Fig.  da)  etc.,  oder  wenn  grössere  Luftgänge  in  dem 
Blatt  zur  Entwicklung  gelangen,  so  erscheint  das  Parenchym  in  Form  einschichtiger,  aus  gestreckten, 
gradwandigen  Zellen  aufgebauter  Scheidewände,  welche  diese  Gänge  umgrenzen  und  scheiden,  so  bei 
Utricidaria  minor  (Fig.  2a  und  2b),  Ceratophyllam  (Fig.  la),  Potamogeton  pectviatus  (Fig.  11a  und  lld), 
Litorella  lacustris  (Fig.  10a)  und  vielen  anderen , bei  denen  aber  in  der  Regel  die  subepidermale 
Parenchymschicht  wie  bei  den  ersteren  eine  geschlossene  Zelllage  vorstellt.  Nirgends  erblicken  wir  da- 
gegen die  strahligen  Schwammparenchymzellen,  mit  denen  die  assirnilirenden  Zellen  des  Wasserblattes  nur 
die  tangentiale  Erbreiterung  gemeinsam  haben. 


')  Verpjl.  Sachs:  t'orlesuiigen  ül)er  rtlanzeiiphysiologie.  Leipzig  1882.  p.  271. 


Da  weder  ein  Palissaden-  nocli  ein  Schwammparencliym  im  Laube  der  submersen  Gewächse 
dift’erenzirt  wird,  weil  die  bedingenden  Factoren  für  deren  Bildung  mangeln,  so  verliert  sich  auch  die 
Dorsiventralität,  der  Untei*schied  zwischen  oben  und  unten,  welcher  das  Luftblatt  charakterisirt.  Es  fehlt 
der  bestimmende  Einfluss  des  directen  Sonnenlichtes  und  ausserdem  muss  in  Rücksicht  gezogen  werden, 
dass  die  im  Wasser  öfters  hin  und  her  bewegten  schmalen  oder  zerschlitzten  Blätter  keine 
bestimmte  Lage  zu  dem  einfallenden  Licht  einnehmen.  Infolge  dessen  bilden  sich  die  assimilirenden 
Epidermiszellen , sowie  die  an  dieselben  nach  innen  sich  schliessenden  Parenchymzellen  an  ( )ber- 
und  Unterseite  in  gleicher  Weise  aus.  So  kommt  es,  dass  an  den  cylindrischen  Zipfeln  von 
Myriophyllum  (Fig.  4a),  Batrachiiim  (Fig.  6a) , ein  streng  radialer,  stengelähnlicher  Bau , abgesehen  von 
dem  Leitbündel  , ■welches  in  der  Axe  verläuft  und  Xylem  und  Phloem  in  der  für  die  Blätter  bekannten 
Lagerung  anordnet,  erzielt  wurd;  bei  den  schmalen,  mehr  oder  weniger  flachen  Blättern  anderer  Wasser- 
gewächse dagegen  eine  genau  isolaterale  Gestaltung,  so  bei  Potamogeton  pectinatus  (Fig.  11a),  Zannichellia 
(Fig.  12),  Zostera  (Fig.  21),  Vallianeria  (Fig.  20a)  etc.,  analog  dem  isolateralen  Blattbau  vieler  Land- 
pflanzen ^),  welche  trockene  und  stark  besonnte  Standorte  bewohnen,  aber  aus  ganz  anderen  Ursachen  ihre 
charakteristische  Anordnung  des  Blattparenchyms  erlangen.  Die  ursprüngliche  Dorsiventralität  des  Luft- 
blattes, aus  welchem  das  submerse  Blatt  durch  einseitige  Anpassung  an  eine  besondere  Lebensweise  sich 
entwickelt  hat,  offenbart  sich  indessen  bei  den  meisten  Vertretern  noch  im  Bau  der  Blattleitbündel  in  der 
gegenseitigen  Lagerung  von  Xylem  und  Phloem,  bei  anderen  auch  noch  in  der  extraaxilen  Lagerung 
des  ganzen  Bündels , so  bei  CeratopJiyllum  (Fig.  la)  , oder  auch  in  der  Anordnung  der  Luftcanäle  im 
Parenchym,  so  bei  Potamogeton  densus  (Fig.  22a)  etc.,  bei  Elodea  (Fig.  13)  und  Hydrilla^  bei  denen  die 
Blattlamina  nur  aus  zwei  Zellschichten  besteht,  endlich  darin,  dass  die  Zellschicht  der  ( fberseite  aus  etwas 
grösseren  Elementen  sich  zusammensetzt,  wie  die  der  Unterseite. 

Die  Wasserblätter  zeigen  ferner  im  Vergleich  zu  den  Luftblättern  die  Tendenz,  nur  wenige 
Parenchymschichten  zu  ihrem  Aufbau  zu  verwenden , eine  Tendenz , welche  durch  die  geringere  Licht- 
intensität und  durch  die  besondere  Art  und  Weise  der  Nährstoffaufuahme  im  Wasser  hervorgerufen  zu 
sein  scheint.  So  erhalten  wir  schliesslieh  Blattspreiten , welche  sich  nur  aus  drei  Lagen  gleichartiger 
Zellen  auf  bauen , wie  bei  Potamogeton  densus  (Fig.  22c)  und  anderen  Arten  dieser  Gattung  die  Lamina 
zwischen  den  dickeren  Rippen,  oder  sogar  nur  aus  zwei  Lagen  bestehen  wie  bei  Elodea  (Fig.  13),  Hydrilla 
und  Najas  flexilis. 

Wie  schon  oben  erwähnt , enthält  die  Epidermis  die  Hauptmasse  des  Chlorophylls.  Die  Ent- 
wicklung desselben  in  der  äussersten  Zellschicht  scheint  ausser  durch  die  Beleuchtungsverhältnisse  noch 
durch  ein  anderes  Moment  begünstigt  zu  sein.  Nach  den  Untersuchungen  West  er  mai  er ’s  ^)  dürfte  der 
Epidermis  der  Luftblätter  im  Allgemeinen  die  Bedeutung  eines  Wassen-eservoirs  für  die  transpirirenden 
und  assimilirenden  Blattzellen  zuzusprechen  sein.  Für  die  submersen  Pflanzen  ist  eine  derartige  Ein- 
richtung , wie  sie  sich  am  ausgeprägtesten  in  der  hohen , mehrschichtigen  und  wasserreichen  Epidermis 


E.  Heinricher:  lieber  isolateralen  Blattbau  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  europäischen  spec.  der  deutschen 
Flora.  Pringsh.  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  XV.  Berlin  1884. 

M.  Westermaier:  lieber  Bau  und  Function  des  pflanzlichen  Hautgewebesystems.  Pringsheim’s  Jahrb.  für  wiss. 
Bot.  XIV.  Berlin  1884. 


vieler  dickbUittriger  Tro|)eiigewäclise  kund  gibt,  durchaus  übertlüssig,  da  das  Wasser  die  Blätter  allseitig 
unisj)iilt.  Iti  einigen  wenigen  Fällen  hat  sich  eine  dünne,  farblose  i^pidermis  am  Wasserlaub  noch  er- 
halten, so  bei  Callitflche  und  Hoftonia.  Diese  Bildungen  sind  als  ererbte,  durch  den  Einfluss  des  Mediums 
noch  nicht  ausgeinerzte  zu  erachten,  denn  bei  weitaus  den  meisten  Vertretern  der  submersen  Flora  ent- 
wickelt sich  das  Chlorophyll  der  Hauptmasse  nach  in  der  äussersten  Zellschicht. 

Ausser  der  Kratbjuelle  des  Lichtes  bedürfen  die  Blätter  zu  ihrer  assimilatorischen  Thätigkeit  der 
nüthigen  Nährstoffe,  der  Kohlensäure,  des  Wassers  und  einiger  anorganischer  Salze.  Die  Luttpffanzen 
nehmen  die  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf;  das  nöthige  Wasser  mit  den  darin  aufgelösten  Salzen  aber 
leitet  den  Blättern  ein  Transpirationsstrom  zu,  welcher  von  den  Wurzeln  aufwärts  in  den  Gefässen  des 
Xylems  steigt.  In  den  Blättern  vermitteln  die  verschliessbaren  Spaltöffnungen  die  Transpiration,  zu  deren 
Ivegulirung  an  trocknen  Standorten  mannigfache  llaarbekleidungen,  Wachsüberzüge  der  Aussenffäche  oder 
Versenkung  der  Stomata  in  Gruben,  Veränderung  der  Blattlage,  Einrollung  und  Zusammenfaltung  der 
Spreiten  und  andere  Hülfsmittel  verwandt  werden.  Alle  diese  Einrichtungen  fallen  bei  den  submersen 
Blättern  vollständig  hinweg,  denn  für  diese  gestaltet  sich  die  Aufnahme  der  Nährstoffe  sehr  einfach.  Die 
Transpiration  fällt  weg,  an  ihre  Stelle  tritt  die  Diffusion.  Die  submersen  Blätter  entnehmen  die  zur 
Assimilation  nöthige  Kohlensäure  und  die  Salze  direct  dem  umgebenden  Medium,  dem  Wasser,  welches 
diese  Verbindungen  in  gelöster  Form  enthält.  Damit  hängt  auch  die  Reduction  des  Wurzelwerkes,  sowie 
des  Gefäss.systems  innig  zusammen.  Begünstigt  wird  die  Diffusion  der  Kohlensäure  und  der  gelösten  Salze 
dadurch,  dass  die  Aussenwandung  der  Epidermiszellen  an  den  submersen  Assimilationsorganeu  in  fast 
allen  Fällen  dünn  bleibt ; eine  Cuticula  ist  zwar  vorhanden , doch  stets  nur  als  zartes , durchlässiges 
Häutchen  entwickelt.  Auch  die  Zartheit  der  gesammten  Lamina  trägt  wesentlich  zur  Erleichterung  von 
Diffusionsvorgängen  bei. 

Sehr  erklärlich  linden  wir  bei  der  Ersetzung  der  Transpiration  diu’ch  die  Diffusion  den  Mangel 
der  Spaltöffnungen  bei  den  typischen  submersen  Wasser])ffanzen,  deren  Epidermis  somit  eine  geschlossene 
Haut  um  den  ganzen  <.)rganismus  bildet.  Sj)altöff’nungen  sind  diesen  Pflanzen  nicht  nur  übertlüssig , sie 
würden  auch  das  Eindringen  des  Wassers  in  die  inneren  Lufträume,  welche  zum  Gasaustausch  benöthigt 
werden,  begünstigen  und  also  unvortheilhaft  sein.  Der  bei  der  Assimilation  frei  werdende  Sauerstoff’  wird 
in  diese  inneren  Lufträume  abgeschieden,  ebenso  die  von  der  Athmung  herrührende  Kohlensäure,  und 
diese  Gase  bewirken  in  ihnen  eine  beträchtliche  Spannung.  Schneidet  man  einen  submersen,  assimilireuden 
Stengel,  etwa  von  einer  Utricularia,  durch,  so  werden  sofort  Gasblasen  mit  ziemlicher  Gewalt  ausgetriebeii. 
Die  Gase,  welche  die  inneren  Lufträume  nicht  mehr  fassen  können,  gelangen  mittelst  Diffusion  durch  die 
Epidermis  nach  aussen  und  steigen  in  Blasenform  von  den  assimilirenden  Blättern  auf. 

Durchgängig  ermangeln  die  submersen  Blätter  der  Sjialtöff’nungen  und  nur  vereinzelte  Ausnahmen 
finden  statt.  So  ist  es  sehr  merkwürdig,  dass  auf  den  schmallinealen  Cotyledonen  submers  gekeimter 
Pflänzchen  von  Ranunculns  aquatilis  nach  Askenasy*)  einige  wenige  Spaltöffnungen  auftreten,  ohne 
dass  eine  chlorophylllose  Ejiidermis  diff’erenzirt  wäre.  Die  folgenden  Blätter  haben  eine  chlorophyllhaltige 
Epidermis  ohne  Spaltöffnungen.  Nach  Kamienski^)  kommen  bei  Ufricularin  vtdqdrin  und  anderen 

As  keiifisy  , p.  198. 

'^)  K a m i e II  s k i , IJot.  /tg.  1877,  p.  709.  Aiim. 


Arten  dieser  Gattung  Spaltöffnungen  nur  auf  den  ganzi-andigen  Blättchen  der  an  unbestimmten  Stellen 
entstehenden  Adventivsprosse  (Ranken  P r i n g s h e i m ’s)  vor.  Auf  der  unteren  Fläche  dieser  Blätter, 
welche  zweischichtig,  also  mxr  aus  Epidermis  gebildet  sind,  befinden  sich  zahlreiche,  grosse,  einfach  ge- 
baute, mit  sehr  breiter,  fast  runder  Spalte  versehene  Spaltöffnungen.  Beachtenswerth  ist  ferner  das  Auf- 
treten von  Stomata  auf  denjenigen  submersen  Blättern  der  Eucallitrichen,  welche  den  Uebergang  von  den 
typisch  submersen,  schmallinealen,  spaltöftnungsfreien  Blättern  zu  den  Schwimm  blättern  bezeichnen,  welche 
sich  äusserlich  durch  etwas  breitere  Spreiten  den  letzteren  nähern  und  auch  in  der  Gestaltung  des 
assimilirenden  Parenchyms  diesen  Uebergang  erkennen  lassen.  Es  schliessen  sich  noch  einige  andere  Aus- 
nahmen den  genannten  an.  ( iffenbar  haben  die  Spaltöffnungen  an  den  submersen  Blättern  keine  Bedeutung 
mehr,  ihr  vereinzeltes  Erscheinen  dürfte  auf  Vererbung  zurückzuführen  sein,  ebenso  wie  die  Thatsache, 
dass  gewisse  submerse  Blätter  noch  eine  chlorophyllfreie  Epidermis  ausbilden.  Anpassung  und  Vererbung 
wirken  überall  als  zwei  entgegengesetzte  Factoren  bei  der  Umbildung  eines  Organismus , welcher  in  ein 
neues  und  anderes  Medium  versetzt  worden  ist. 

Ob  dagegen  die  ephemeren  Wasserspalten,  welche  au  der  Spitze  junger  Blätter  einiger  typischer 
submerser  Gewächse  sich  ausbilden , ebenfalls  als  nutzlose , ererbte  Bildungen  anzusehen  sind , ist  nicht 
ohne  Weiteres  anzunehmen.  Das  Blatt  von  Callitriche  aidumnalis  wird  von  einem  einzigen  Fibrovasal- 
strang  durchzogen,  welcher  unter  der  Spitze  blind  endigt.  Zwischen  seinem  Ende  und  dem  oberen  Blatt- 
rande findet  man  nun  nach  B o r o d i n ^),  falls  das  Blatt  noch  jung  ist,  ein  zartes,  parenchymatisches,  arxs 
isodiametrischen  , chlorophylllosen  Zellen  bestehendes  Gewebe , welches  von  der  Epidermis  durch  einen 
nach  innen  allseits  geschlossenen,  flachen  Intercellularraum  getrennt  ist,  in  dem  die  äusseren  Zellen  dieses 
Gewebekörpers  in  Form  abgerundeter  Köpfchen  vorragen.  Die  Epidermis  trägt  nun  über  diesem  flachen 
Intercellularraum  eine  Gruppe  von  3 — 8 kleinen,  zusammengelagerten  Spaltöffnungen,  die  geöffnet  sind 
und  in  den  mit  Flüssigkeit  erfüllten,  flachen  Raum  hineinführen.  An  älteren  Blättern  werden  die  Wände 
der  Schliesszellen  resorbirt  und  es  entsteht  so  ein  Loch  in  der  Epidermis.  Das  Blatt  wird  aber  an  dieser 
Stelle  durch  das  kleinzellige  Parenchym  dicht  abgeschlossen. 

Bei  Callitriche  vernn  liegt  über  dem  Mittelnerven  ein  ähnliches , parenchymatisches  Gewebe, 
überhaupt  eine  ähnlich  gestaltete  Blattspitze;  nur  findet  sich  ein  einziges,  aber  viel  grösseres  und 
breit  geöffnetes  Stoma.  Dasselbe  entwickelt  sich  sehr  früh,  gewöhnlich  früher  als  die  übrigen  bedeutend 
kleineren  Spaltöffnungen  der  Oberseite,  wird  indessen  später  gleichfalls  resorbirt. 

Auch  bei  Rannncuhis  aqxiatilis  und  divaricatus^),  sowie  bei  Hipjmris  vulgaris^)  finden  sich  ähn- 
liche Bildungen,  ferner  bei  Hottonia  jjalustris^)^  bei  welcher  das  gesammte  Zellgewebe  der  Spitze,  an  der 
sich  die  Spaltöflnungen  finden,  vor  dem  völligen  Auswachsen  des  Blattes  abstirbt. 

Derartige  Gebilde  sind  ein  sehr  verbreitetes  Vorkommniss  an  sehr  vielen  Luftpflanzen und  be- 
sorgen hier  die  liquide  Ausscheidung  von  Wasser,  wenn  die  Transpiration  durch  grossen  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft  oder  während  der  Nacht  nicht  vor  sich  gehen  kann.  Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Organe 

‘)  Borodin,  Bot.  Ztg.  1869.  p.  883  ii.  Bot.  Ztg.  1870.  p.  844.  Tfl.  XIV.  Fig.  1 — 3. 

b Borodin,  Bot.  Ztg.  1869.  p.  883  u.  Bot.  Ztg.  1870.  p.  847.  Tfl.  XIV.  Fig.  4 u.  5. 

*)  Askenasy,  p.  235. 

*)  B orodin,  Bot.  Ztg.  1870.  p.  848.  Tfl.  XIV.  Fig.  6 u.  7. 

De  Bary,  p.  54  fl’.  — Volkens. 
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an  siibtnersen  Blättern  in  der  Jugend  eine  bestimmte  Function  verricliten,  später  aber  überflüssig  werden, 

oder  ob  sie  wie  die  Sj)altött’nungen  an  den  Keimblättern  von  Rannnculus  aquat'dis  wesentlich  als  ererbte, 

zwecklose  Bildungen  aufzutassen  sind.  Ich  muss  dies  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Die  F])idermiszellen  der  submersen  Blätter  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  von  denjenigen  der 
Schwimm-  und  Lut’tblätter  durch  eine  weitere  Kigenthümlichkeit  aus:  Ihre  Radialwände  verlauten  alle 
eben.  Von  oben  betrachtet,  erscheinen  die  Zellen  bald  als  Quadrate,  bald  als  längsgestreckte,  bald  als 
quergestreckte  Rechtecke  oder  Polygone  von  nahezu  Rechteckform.  Die  breiteren  Blätter  der  Lut'tpflanzen 
bilden  dagegen  sehr  allgemein  die  Radialwandungen  der  Epidermiszellen  wellig  aus.  Ich  erinnere  bei- 
spielsweise an  das  Verhalten  der  Blattoberhautzellen  vieler  Farnkräuter,  welche  mit  vielfachen  Buchten 

sich  zu  einer  festen  Schicht  verankern.  Diese  Verschiedenheit  erklärt  sich  aus  der  mechanischen  Bedeutung 
der  Falten,  welche  entschieden  zur  Aussteifung  der  dünnen  Blattlamina  beitragen.  Solche  Falten  treten 
uns  in  besonders  ausgeprägter  Form  an  vielen  Blüthenblätteru  entgegen  und  lassen  auch  hier  ihre  Be- 
deutung am  klarsten  erkennen.^)  Für  die  Epidermiszellen  des  schmalen  zerschlitzten  Wasserlaubes  ist 
diese  Gestaltung  nicht  angebracht,  im  Gegentheil  eine  grosse  Biegsamkeit  der  Zipfel  eher  von  Vortheil ; 
ausserdem  werden  letztere  durch  das  dichtere  jVIedium  des  Wassers  passiv  in  der  richtigen  Lage 
gehalten. 

W as  die  Blattleitbündel  anbetrifft,  so  sind  dieselben  entsprechend  der  Auflösung  des  Laubes  in 
schmale  Gebilde  in  der  Regel  als  einfache  axile  oder  mediane  Stränge  in  den  Zipfeln  ausgebildet,  so  bei 
Myriophylhim,  Batracliium^  Utricularin,  Ceratophyllmn,  R^ajas,  Elodea,  Callitriche  etc.;  bei  anderen  haben 
sich  ausser  den  Ilauptnerven  auch  noch  sehr  reducirte  Seitennerven,  einer  jederseits,  welcher  nach  dem 
Rande  zu  verläuft , erhalten , so  bei  Potamogeton  pectinatus , IJtorelln , den  submersen  primären  Blättern 
von  AHsma  Plantago^  den  submersen  Blättern  von  Alisma  natans.  Bei  VaU isneria  sind  im  Blatt  jeder- 
seits vom  Hauptnerven  2 Seiteubündel  vorhanden,  von  denen  das  äussere  ausserordentlich  dünn  und 
reducirt  dicht  am  Rande  verläuft.  In  den  breitspreitigen  Blättern  gewisser  Potamogetonen  endlich,  welche 
die  Phylogenie  von  Schwimmblättern  in  ihren  Formen  verrathen  , treffen  wir  auch  ein  grösseres  System 
von  Längsnerven  nnd  Quernerven  an. 

Die  Blattleitbündel  werden  von  einer  Parenchymscheide  umschlossen , welche  nicht  wesentlich 
anders  gestaltet  ist,  als  das  benachbarte  Parenchym.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihren  geringen  Durchmesser 
im  Vergleich  zu  demjenigen  des  ganzen  Blattes  aus  und  wiederholen  im  Allgemeinen  die  Difterenzirung 
ihrer  Elemente,  wie  sie  in  den  Stammbündelu  derselben  Species  statt  hat.'“*)  Wie  letztere  reduciren  sie  in 
auffallendem  Maass  die  Xylemelemente,  vor  allem  die  Gefässe , welche  unter  Wasser  in  Folge  Wegfalls 
der  Transjnration  und  Vereinfachung  der  Nährstoftaufnahme  keine  Bedeutung  mehr  haben.  Diese 
Reduction  führt  in  den  Endgliedern  der  Anpassungsreihe  bis  zu  völligem  Schwinden  der  Wasserleitungs- 
röhren. Ferner  macht  sich  die  Tendenz  bemerkbar,  alle  Elemente  des  Bündels,  abgesehen  von  den  Sieb- 
röhren, in  h^orm  gleichartiger,  zartwandiger,  englumiger  und  langgestreckter  Parenchymzellen  auszubilden. 
Je  weiter  die  einseitige  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen  unter  Wasser  vorgeschritten,  desto  gleich- 


')  Vergl.  E.  Kühne:  lieber  Zellhaiitfalten  in  der  Epidermis  von  Blumenblättern  und  deren  mecbanisclie  Euuetion. 
Ber.  deutscli.  bot.  Ges.  II.  18H4. 

’)  Veigl.  weiter  hinten  in  Abschnitt  2. 
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artiger  erscheint  das  Bündel  gestaltet.  In  manchen  Leithündeln  erhalten  sich  die  Gefässe  noch  als  solche, 
in  aTideren  dagegen  werden  sie  bloss  angelegt  und  später  durch  Resorption  in  einen  mit  Flüssigkeit  er- 
füllten Gang  umgewandelt,  welcher  dann  das  Blattbündel  durchzieht. 

Das  mechanische  Gewebesystem  gelangt  bei  der  Mehrzahl  der  zarten  submersen  Blätter  nicht  zur 
Ausbildung;  dieselben  bedürfen  eines  solchen  nicht.  Das  Blatt  erlangt  seine  nlithige  Zug  - Festigkeit 
wesentlich  durch  die  Verbindung  der  Parenchymzellen,  vor  allem  durch  die  in  geschlossener  Schicht  vor- 
handene Epidermis,  welche  in  der  Regel  aus  etwas  kleineren  Elementen  besteht,  als  das  darunter  gelagerte 
Blattparenchym.  Baststränge  oder  Fasern  treffen  wir  fast  nur  bei  den  grösseren,  mit  breiten  Spreiten  ver- 
sehenen Potamogeton-KxXtn^  wie  P.  lucens  ^ P.  perfoliatus  ete.  an,  bei  welchen  ihnen  eine  gewisse  Be- 
deutung aueh  noch  zukommt,  ferner  in  den  ausserordentlich  langen  und  schmalen  Blättern  der  Zustera 
marina  und  anderer  Meeresphanerogamen , welche  in  einem  viel  bewegteren  Medium  vegetiren , als  die 
Süsswasserphanerogamen. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  meisten  submersen  Blätter,  ebenso  wie  auch  die  Stengel,  Secret- 
behälter,  Oeldrüsen,  Harzgänge  und  ähnliche  Bildungen  nicht  besitzen.  Der  IMangel  derselben  scheint  mir 
mit  deren  biologischer  Bedeutung  in  Zusammenhang  zu  stehen , doch  lässt  sich  etwas  Positives  darüber 
nicht  aussprechen. 

Erwähnt  wurde  schon  oben,  dass  die  submersen  Blätter  keine  Einrichtungen  zur  Herabsetzung 
der  Transpiration  tragen;  nie  erzeugen  sie  auf  der  Oberfläche  dichte  Haarbekleidungen,  besitzen  vielmehr 
meist  glatte  Epidermen.  Haarbildungen  treten  nur  vereinzelt  auf.  Bei  Utricularia,  Aldrovandia,  Hottonia 
palustris , Callitriche  selien  wir  auf  Blatt  und  Stamm , besonders  dicht  an  jungen  Pflanzentheilen , eigen- 
thümliche , dem  iiämlichen  Typus  angehörige  Köpfchenhaare  verschiedener  Form  sitzen,  über  deren 
Function  man  nichts  Sicheres  zu  entscheiden  vermag.  ^Möglich,  dass  sie  zum  Aufsaugen  von  Nährstoften 
bestimmt  sind , möglich  auch , dass  sie  als  Excretionsorgane  fungiren , oder  endlich , dass  sie  ererbte 
Bildungen  ohne  besondere  Funetion  vorstellen. 

Höchst  eigenthürnliche  Trichome  sitzen  an  den  jungen  Blattspitzen  von  Ceratophylbini  zwischen 
den  beiden  Endstacheln,  sowie  bei  Myriophyllum^)  an  den  Enden  und  zwischen  den  Fiederchen  der  jungen 
Blätter  an  der  ganzen  Knospe.  Sie  haben  die  Gestalt  mehrzelliger,  langgestreckter  Anhängsel  und  sind 
dicht  mit  stark  lichtbrechendem,  gerbstoff  haltigem , ölartigem  Inhalt  erfüllt.  Da  sie  bald  absterben  und 
daher  nur  in  der  Nähe  des  Vegetationspunktes  vorhanden  sind,  so  dürfte  die  Annahme,  dass  sie  vielleieht 
in  irgend  einer  Weise  als  Schutzorgan  der  Endknospe  fungiren,  einige  Walirscheinlichkeit  für  sich  haben. 
De  Klercker  gibt  für  Ceratophylbim  an,  dass  die  tanninführenden  Trichome  eine  Art  Dach  über  der 
Stammspitze  bilden  und  dass  sie  immer  von  einer  röthlich  gelblichen,  tanninhaltigen  Masse  umgeben  seien. 
Sehr  wahrscheinlich  schützt  dieses  Secret  den  zarten  Vegetationskegel  und  die  Blattanlagen  gegen  Parasiten 
u.  dergh,  jedoch  müssen  wir  diese  Deutung  vorläuflg  dahin  gestellt  sein  lassen. 


')  Borodin,  Bot.  Ztg.  1870.  p.  850.  — Magnus,  Bot.  Ztg.  1871.  ]>.  482. — H e g e 1 in  a i e r , Bot.  Ztg.  1871.  p.  501. 
— De  Klercker,  p.  8.  Tfl.  I.  Fig.  9. 

Borodin,  Bot.  Ztg.  1870.  p.  850.  TH.  XIV.  Fig.  8.  — Magnus,  Bot.  Ztg.  1871.  p.  482.  — II  e ge  I in  a i e r , 
Bot.  Ztg.  1871.  p.  493.  — Vöchting,  p.  13.  Tfl.  VII.  Fig.  30  u.  31. 

Schenck,  Vergl.  Anatomie  der  submersen  Gewächse. 
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Dieselhc  Function  sclieinl  mir  auch  den  sogenannten  Squamulae  intrafoliaceae  (Irniisch)^)  zu- 
zukointnen,  welche  hei  selir  vielen  Wasserpflanzen  in  verschiedenen  P^ormen  sich  vorfinden,  so  bei  den 
IhjdrUleKn  '^)^  Najadeen^)^  Potameen^)^  lli/di'ocharideen^),  Bidomeen  ‘),  Almneen^),  E/atineen^),  CalUtricheen  ^) 
u.  A.  Diese  Gebilde  sind  keine  Stipulae,  wie  sie  Ca  s p a ry '^)  bezeichnet,  sondern  echte  Trichonie,  welche 
in  den  Ulattachseln  in  Gestalt  von  zarten,  durclisichtigen,  1 oder  2 schichtigen,  rundlichen  oder  länglichen 
Schii])pcheu  sitzen,  frühzeitig  an  der  Stainms])itze  entstehen,  sich  rascher  als  die  benachbarten  Blattanlagen 
entwickeln  und  später  zu  Grunde  gehen , so  dass  man  an  älteren  Blättern  keine  Spur  mehr  von  ihnen 
findet.  Wahrscheinlich  sondern  alle  ein  Secret  ab,  welches  den  Vegetationskegel  umhüllt.  Müller*)  gibt 
für  die  Schü])pchen  der  Elatineen  an,  dass  die  Endzeilen  ihrer  Zipfel  ein  Secret  abscheiden,  welches 
die  Blattanlagen  und  den  Vegetationskegel  umgebe  und  vor  eindringendem  Wasser  schützen  solle.  Wie 
das  Wasser  denselben  schaden  soll,  ist  mir  indessen  nicht  recht  einleuchtend.  Die  Squamulae  intrafoliaceae 
sind  übrigens  nicht  auf  Wasserj)flanzen  beschränkt,  sondern  auch  Landpflanzen  erzeugen  sie. 


Die  in  Obigem  dargelegten,  gemeinsamen  anatomischen  Eigenschaften  der  Gewebe,  aus  welchen 
das  submerse  Blatt  sich  aufbaut,  wiederholen  sich  dem  Wesen  nach  in  gleicher  Weise  bei  allen  Gliedern 
der  submersen  Flora ; aber  trotzdem  treten  im  Einzelnen , den  mannigfaltigen  Blattformen  der  Wasser- 
gewächse ents})rechend , bedeutende  Verschiedenheiten  in  der  Gesammtanordnung  des  Blattgewebes,  der 
Luftgänge  und  der  Leitbündel  hei’vor.  Gewächse  aus  den  entferntesten  Familien  mit  den  verschiedensten 
Blattgestalten  haben  sich,  wenn  auch  in  verschieden  hohem  Grade,  der  submersen  Lebensweise  angepasst, 
und  ihre  anatomische  Structur  nach  derselben  Richtung  hin  umgestaltet , ohne  deshalb  zu  identischen 
Formen  zu  gelangen.  Wir  wollen  die  Blätter  dieser  untergetaucht  vegetirenden  Pflanzen  nun  im  Einzelnen 
bezüglich  der  anatomischen  Structur  einer  vergleichenden  Betrachtung  unterwerfen  und  ordnen  sie  zu 
diesem  Zwecke  in  Gruppen,  welche  sich  im  Allgemeinen  aus  der  äusseren  Blattform  ergeben.  Um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  unterlasse  ich  es,  in  jedem  besonderen  Falle  auf  die  gemeinsamen,  schon  oben 
dargelegten  Gesichtspunkte  hinzuweisen. 

f)  Die  dicotylen  Gewächse  mit  submersem,  haarförmig  zerschlitztem  Laub  zeigen  mehr  oder  weniger 
vollkommen  cy lindrische  Blattzipfel,  welche  in  der  Atiordnung  des  Parenchyms  eine  überraschende 
Analogie  mit  den  dünnen  radial  gebauten  Wasserstengeln  verrathen.  Die  Blattzipfel  werden  von  einem 
einzigen  Leitbündel  durchzogen,  welches  in  dem  Parenchym  eingebettet,  bei  einigen  sogar  genau  in  der 
Axe  wie  die  axilen  Stammbündel,  verdäuft. 

Ceratoifhyllum  dettievsmu  sei  zunächst  betrachtet.  Dieses  sehr  charakteristische  submerse 
Gewächs,  welches  keine  Wurzeln  erzeugt  und  auch  keine  Landformen  hervorbringt,  sogar  submers  blüht 
und  fructificirt , besitzt  Blattzipfel,  welche  im  Querschnitt  elliptische,  fast  kreisrunde  Gestalt  (Fig.  lal 
haben  und  von  einem  einzigen,  sehr  kleinen  Leitbündcl  durchzogen  werden.  Dasselbe  verläuft  der  Blatt- 


')  I r in  i .s  c li , p.  177  ff. 

Casjiary,  Itydrill.  p.  394  ii.  460.  TH.  XXV.  Fig.  12  ii.  XXVII.  Fig.  44. 
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Oberseite  genähert  und  bestimmt  dadurch  die  dorsiventrale  Anordnung  des  lilattparenchyms.  Es 
wird  von  einer  einfachen  Parenchymscheide  umschlossen  (Fig.  Ib).  Das  Blattparenchym  ist  schwach 
entwickelt  im  Vergleich  zum  Durchmesser  der  Zipfel  und  wird  von  Luttcanälen  , die  durch  einschichtige 
Scheidewände  von  einander  getrennt  sind,  der  Länge  nach  durchzogen,  von  3 grossen  nach  unten  zu, 
2 viel  kleineren  nach  oben  zu.  Nach  aussen  umgrenzt  die  Längsgänge  eine  geschlossene,  einfache 
Parenchymlage,  welche  unmittelbar  unter  der  Epidermis  lagert.  Die  Epidermis  (Fig.  Ic)  be.steht  aus 
kleinen,  niedrigen,  von  der  Fläche  gesehen  polygonalen,  quergestreckten,  gradwandigen  und  dünnwandigen 
Zellen  , welche  die  Hauptmasse  des  Chlorophylls  enthalten  , während  die  darunter  gelegenen  Blatt- 
parenchymzellen  (Fig.  Id)  bedeutend  grösser  sind,  von  der  Fläche  gesehen  von  fast  Rechteckform  und  in 
der  Längsrichtung  kurz  gestreckt  erscheinen,  ebenfalls  dünne  Wände  besitzen,  aber  nur  sparsam  die  grünen 
Körperchen  enthalten. 

Der  Stiel  der  Blattzipfel  ist  aiis  denselben  Elementen  in  gleicher  Weise  aufgebaut,  nur  sind  die 
Lufträume  und  die  verschiedenen  Gewebelagen  entsprechend  dem  grösseren  Durchmesser  derselben 
mächtiger  entwickelt. 

ZTtriciilaria  minov  hat  noch  zartere  und  lockerer  gebaute  Blattzipfel  wie  Ceratopht^llurn.  Das 
Parenchym  zeigt  nur  eine  sehr  geringe  Entwicklung  und  wird  von  einigen  grossen  und  kleinen  Luftgängen 
der  Länge  nach  durchzogen , welche  es  in  lauter  einschichtige  Septen  auflösen.  Diese  Luftgänge  treten 
nach  aussen  unmittelbar  bis  an  die  Epidermis  heran,  welche  fast  die  Hauptmasse  des  ganzen  Blattes  aus- 
macht  (Fig.  2a  und  2b).  Hier  und  da  verbinden  sich  auch  die  Parenchyrasepten  seitlich  zu  einer  sub- 
epidermalen Lage  (Fig.  2b).  Da,  wo  die  Scheidewände  im  Innern  zusammentretfen , verläuft  von  einer 
wenigzeiligen  Parenchymscheide  umschlossen,  das  entweder  genau  im  Centrum  befindliche  oder  auch  etwas 
<ler  Oberseite  genäherte  Leitbündel,  welches  also  im  ersteren  Falle  (Fig.  2a)  eine  isolaterale  oder  wenn 
der  Zipfel  im  Querschnitt  kreisrund  ist,  eine  radiale  Anordnung  der  Blattelemente  mit  sich  bringt.  Das 
Leitbündel  selbst  ist  ausserordentlich  dünn  und  besteht  aus  sehr  zarten,  englumigen,  langgestreckten 
Elementen  , welche  in  der  Regel  nur  ein  einziges  enges  Ringgefäss  umgeben.  Die  Epidermis  führt 
wiederum  die  Hauptmasse  des  Chlorophylls  und  bestellt  von  oben  gesehen  aus  lang  polygonalen , dünn- 
wandigen und  gradwandigen  Zellen,  welche  ungefähr  dieselben  Dimensionen  wie  die  Parenchymzellen  be- 
sitzen , überhaupt  wenig  von  diesen  verschieden  erscheinen.  Zwischen  den  Epidermiszellen  sind  kleine, 
kurze  Haare  mit  2zelligem  Endknöpfchen  eingestreut.  Das  Parenchym  enthält  nur  sparsam  Chloropliyll. 

ZJtviculurici  ViUyavis  weicht  in  der  Structur  der  Blattzipfel  von  der  vorhergehenden  Art  be- 
deutend ab  und  zeigt  dagegen  grosse  Uebereinstimmung  mit  Myriojjhyllum  durch  die  grössere  Entfaltung 
des  Pai’enchyms,  wodurch  die  Zipfel  einen  viel  kräftigeren  Bau  erlangen.  Vielleicht  hängt  dieser  Unter- 
schied zwischen  beiden  Arten  mit  der  Beschaffenheit  ihrer  Wohnplätze  zusammen.  Utricularia  minor 
erhielt  ich  aus  einem  kleinen,  von  Bäumen  beschatteten,  ruhigen  Tümpel  bei  Bonn,  Utriodaria  vulyaris 
dagegen  aus  dem  grossen  Laach  er  See  bei  Andernach,  dessen  Ufer  mehr  oder  minder  durch  den 
Wellenschlag,  den  alle  grösseren  Seen  haben,  getroffen  werden. 

Die  zerschlitzten  Blätter  besitzen  radialen  Bau  ihres  cylindrischen  Laubes  (Fig.  3a).  Im  Centrum 
verläuft  ein  einziges,  axiles  Leitbündel,  welches  dicker  und  etwas  höher  entwickelt  ist,  als  dasjenige  von 
Utrictdaria  minor.  Umschlossen  wird  das  Leitbündel  von  einer  einfachen  geschlossenen  Parenchymscheide, 
die  der  Schutzscheide  entspricht,  auf  welche  ziemlich  regelmässig  concentrisch  und  radial  angeordnet  etwa 
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4 -5  Scliichteii  l’areiicliyin  folgen.  Dieselben  scliliesseu  ziemlich  dicht  zusammen  und  lassen  nur  kleine 
Lut'tgänge  zwisclien  sich  ofl'en,  von  denen  die  innersten  etwas  grösser  sind  und  annähernd  in  einem  Ring’ 
gru]i])irt  erscheinen.  Im  Vergleich  zu  denen  von  Ufricidaria  miiwr  sind  also  die  Zipfel  sehr  massiv 
gebaut.  Zu  äusserst  folgt  die  Epidermis  (Fig.  3c)  , welche  von  der  Fläche  betrachtet  aus  lang 
])olygonalen,  gradwandigen,  die  Hauptmasse  des  ( ddorophylls  führenden  Zellen  mit  eingestreuten  Köpfchen- 
haaren besteht.  Die  E])idermiszellen  sind  etwas  kleiner  als  die  darunter  gelagerten  Parenchymzellen 
(Fig.  3d),  fast  wie  diese  gestaltet. 

Die  Endzi{)fel  haben  analogen  Bau  wie  die  unteren  Theile  des  Blattes,  mit  dem  Unterschied,  dass 
entsprechend  ihrem  geringeren  Durchmesser  die  Zahl  der  Parenchymschichten  allmälig  abnimmt,  so  dass 
in  den  obersten  Abschnitten  nur  1 — 2 Lagen  das  Leitbündel  umgel)en.  Auch  Hachen  sich  die  Endzipfel 
etwas  ab  und  gewinnen  so  einen  isolateralen  Bau  (Fig.  3b). 

M\)riophyllutn  hat  ziemlich  massiv  gebaute  Blattzipfel,  welche  denen  von  Utricidaria  vulgaris 
ähnlich  sind  , ebenfalls  von  einem  axilen  Leitbündel  durchzogen  werden  und  radiale  Anordnung  des 
Parenchyms  wie  im  Stengel  zeigen,  so  dass  Oberseite  und  Unterseite  keinen  Unterschied  erkennen  lassen 
(Fig.  4a).  Die  E])idermis  ist  spaltöiHnungsfrei  und  besteht  aus  kleinen,  fast  cubischen  Zellen  (Fig.  4b), 
unter  ihr  liegt  das  etwa  4schichtige,  in  concentrischen  Lagen  und  radialen  Strahlen  gruppirte  Parenchym, 
dessen  Zellen  grösser  und  der  Länge  nach  gestreckt  sind.  Es  umschliesst  einen  Ring  von  incht  sehr 
grossen,  durch  kurze  einschichtige  Septen  getrennten  Luftcanälen,  ln  der  Axe  verläuft  von  einer  Schutz- 
scheide umschlossen  das  Blattleitbündel  , welches  nach  der  f)berseite  zu  eine  kleine  Uruppe  von  engen 
Gefässen  enthält,  nach  unten  zu  ein  deutliches,  obwohl  sehr  englumiges  Phloem  besitzt.  Iin  Uebrigen 
sind  seine  Zellen  langgestreckt  und  zartwandig.^)  Alle  diese  Zellen  sind  zartwandig,  besonders  auch  die 
Epidermis.  Letztere  ist  in  Folge  der  vielen  in  ihr  enthaltenen  Chlorophyllkörjier  lebhaft  grün  gefärbt, 
während  das  Parenchym  grosse,  von  schwach  grünlicher  Hülle  umgebene  Stärkekörner  aufweist. 

Myrinjdujllnm  bildet  bekanntlich  im  Gegensatz  zu  Ceratoplijillum  und  Utricidaria  unter  geeigneten 
Bedingungen  kleine,  räschenartlge  LandformeiU“*)  mit  verkürztem  Stengel  und  kleineren  Blättern,  deren 
Zipfel  weniger  an  Zahl,  auch  viel  kürzer  und  dicker  beschaffen  sind.  Nicht  nur  die  äussere  Gestalt  der 
Landform  weicht  von  der  Wasserform  ab,  sondern  der  EinHuss  der  neuen  Lebensbedingungen  hat  auch 
in  den  Blättern  eine  ganz  andere  Structur  hervorgerufen  , welche  derjenigen  der  Luftblätter  sich  nähert. 
Wie  Miirlnjjhijl/um  haben  auch  viele  andere  typische  submerse  Gewächse  die  Fähigkeit,  wenn  sie  an’s 
Ufer  bei  sinkendem  Wassers])iegel  mit  ihren  Axen  gelangen  oder  wenn  ihre  Samen  auf  feuchtem  Schlamm 
an  der  Imft  keimen,  sich  zu  Landformen  zu  entwickeln  und  ihr  Gewebe,  besonders  aber  die  Gewebe  des 
Blattes,  zweckentsju-echend  auszugestalten  und  diese  Structuränderungen  bewegen  sich  in  Bahnen , welche 
zu  der  normalen  Structur  der  Luftblätter  hinüberführen.  Was  hier  für  die  Landtormen  von  Mgriophylhnn 
gesagt  werden  soll,  das  gilt  im  geringeren  oder  höheren  Masse  auch  von  den  Landtormen  der  übrigen 
Hydrophyten. 

V enn  Miiriophiill um  alter uijlar um  an  sonniger  Stelle  aut  teuchtem  Flusskies  wächst,  so  bildet  sich 
eine  Form  mit  wenigen  sehr  kurzen  und  dicken  Blatttiederchen  aus.  Dieselben  sind  nicht  mehr  radial 


b Vergl.  Vöchting’,  j».  12.  Abi),  des  C^uerscliiiitt.s  durcli  das  Leitbüiidel  aiiC  'l’tl.  VII.  Fig.  ‘2(». 
b H.  .S  c li  e n c k , Die  Uiolog.  d.  \Va.s.sergc\väcli.se.  p.  ‘22  n.  2;j.  Bonn  IH85. 
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gebaut,  sondern  dorsiventral , im  Querschnitt  elliptisch.  Der  Blattnerv  zeichnet  sich  durch  viel  ent- 
wickelteres Xylem  aus,  entsprechend  der  erhöhten  Anforderung  an  die  Function  der  Gefässe.  Er  verläuft 
der  Blattunterseite  genähert  (Fig.  5a).  ln  der  Gestaltung  des  Blattparenchyms  offenbart  sich  die 
Üorsiventralilät , welche  der  Einfluss  des  directen  Sonnenlichts  an  den  Luftblättern  allgemein  hervorruft. 
Was  zunächst  die  Epidermis  anbelangt,  so  ist  sie  farblos  und  enthält  höchstens  noeh  einige  wenige  kleine 
Chlorophyllkörperchen,  sie  entwickelt  ferner  S])altöfFnungen  sowohl  auf  der  Ober-  als  auf  der  Unterseite 
und  ihre  Radialwände  zeigen  geschlängelten  Verlauf  der  Contouren  (Fig.  5b),  wodurch  die  Festigkeit  des 
Blattes  erhöht  wird.  Wie  bei  den  Luftblättei-n  geht  die  Function  der  Assimilation  auf  die  Chromatophoren 
des  Blattparenchynis  über.  An  der  dem  directen  Licht  ausgesetzten  Blattoberseite  hat  sich  durch  Streckung 
der  Zellen  eine  Art  grünen  Palissadenparenchyms  unter  der  Epidermis  differenzirt,  während  an  der  Blatt- 
unterseite die  Zellen  mehr  abgerundet  auf  dem  Blattquerschnitt  erscüeinen,  grössere  Intercellularlücken 
zwischen  sich  lassen  und  so  den  Beginn  einer  Schwammparenchymbildung  vorstellen. 

Die  an  schattigen  feuchten  Uferstellen  erwachsenen  Landformen,  beispielsweise  von  ]\ri/riophyUum 
spicatum  (Fig.  4c),  zeigen  die  geschilderten  anatomischen  Verhältnisse  etwas  weniger  ausgeprägt,  es  bilden 
sich  in  ihnen  weniger  Spaltöffnungen  zumal  auf  der  Unterseite  aus,  die  Radialwände  der  Epidermiszellen 
(Fig.  4d)  sind  kaum  geschlängelt,  letztere  aber  gestreckt  im  Gegensatz  zu  den  fast  cubischen  der  Wasser- 
form. Die  Palissaden  treten  nicht  so  deutlich  hervor , erscheinen  aber  doeh  auf  dem  Flächenschnitt  in 
Form  von  kreisrunden  Elementen  (Fig.  4e) , im  Gegensatz  zu  den  polygonalen  noch  zu  fester  Lage  zu- 
sammenschliessenden  subepidermalen  Parenchymzellen  der  Blattunterseite  (Fig.  4f). 

Diese  auffallende,  durch  die  Beschaffenheit  des  umgebenden  Mediums  bedingte  Verschiedenheit  in 
der  Structur  der  Luft-  und  Wassei'blätter,  welche  sich  sogar  an  Blättern  derselben  Axe  herausbilden  kann, 
lässt  sich  nun  in  noch  ausgeprägterer  Weise  bei  den  entsprechenden  Formen  unserer  Wasserhahnen- 
füsse  constatiren,  welchen  eine  weit  grössere  Gestaltungsfähigkeit  innewohnt. 

Wie  bei  Myriophyllum  sind  auch  bei  Hanmiciilus  aqiiatills  und  Verwandten  die  Zipfel  der 
haarförmig  aufgelösten , submersen  Blätter  fast  genau  radial  gebaut  und  werden  von  einem  axilen  Leit- 
bündel mit  schwach  ausgebildetem  Xylem  durchzogen.  Das  ziemlich  dicht  zusammenschliessende , stärke- 
leitende und  aufspeichernde  Blattparenchym  ist  ziemlich  regelmässig  in  radiale  Reihen  angeordnet  und 
wird  aussen  von  der  chlorophyllhaltigen  Epidermis  umgeben,  welche  bei  Ranunculus  fluitans  (Fig.  6b)  aus 
mehr  queren,  bei  Ran.  divaricattis  (Fig.  8b)  aus  fast  isodiametrischen  polygonalen,  bei  Ran.  aquatiiis  aus  mehr 
gestreckten,  gradseitigen  Zellen  besteht  und  im  ausgebildeten  Zustande  des  Blattes  nie  Spaltöffnungen 
trägt  (vergl.  ]).  7).  Bei  Ran.  fluitans  (Fig.  6a)  sind  der  Lebensweise  in  fliessenden  Gewässern  ent- 
sprechend die  Zipfel  gewöhnlich  dicker,  zeigen  also  eine  grössere  Zahl  von  Parenchymschichten  als  die 
zarten  Zipfel  des  Ran.  aquatiiis  und  Ran.  divaricattis.  Letzterer  (Fig.  8a)  hat  auch  lockerer  gebaute 
Zipfel,  in  welchen  die  Lufträume  weiter  sind.  Bezüglich  des  Chlorophyllgehalts  der  Blattzellen  und  der 
Gestalt  der  Parenchymzellen  (Fig.  8c)  gilt  das  für  die  oben  beschriebenen  Hydrophyten  Gesagte. 

Ganz  verschieden  und  viel  höher  differenzirt  in  Folge  der  erhöhten  Ansprüche  des  Mediums  ver- 
halten sich  die  merkwürdigen  Luftblätter  der  Landformen. ^) 


) Vergl.  Seheuck,  Hiol.  d.  Wasserg.  p,  27. 
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Das  Lixt'tblatt  von  Jtan.  JluitdHs  (Fig.  Oc)  ist  im  Querschnitt  elliptisch  mit  Hacherer  Unterseite 
und  wird  von  mehreren  Nerven  mit  vvold  entwickeltem  Xylem,  der  letzteren  genähert,  durchzogen.  Die 
l•l))idermis  (Fig.  (id)  ist  tarhlos,  trägt  reichlich  Stomata  auf  der  ftherseite,  weniger  reichlich  auf  der  Unter- 
seite und  zeigt  gescidängelten  Verlauf  der  Radialwände.  Das  assimilirende  Parenchym  erscheint  in  mehr- 
.sehichtiges  Palissadenchlorenchym  und  rundzeiliges  Schwammparenchym  difterenzirt.  Aehnlich  verhält 
sich  auch  /fau.  (livaricatun.  Selhstverständlich  lassen  sich  an  sumpfigen  Stellen,  an  denen  das  Wasser 
zum  Theil  noch  zurückhlieh,  auch  Uehergangsformen  zur  typischen  Wasserform  finden. 

Am  meisten  gleichen  die  hreitlappigen  Blätter  der  Landform  des  Ran.  aqiiatilis  , w'elcher  die 
grösste  Plasticitäf  besitzt,  in  der  Structur  den  normalen  Luftblättern.  Die  Palissadenzellen  (Fig.  7a)  sind 
gross,  lang  gestreckt  und  lassen  Athemhöhlen  unter  den  Spaltöffnungen  der  stark  welligen  Epidermis 
(Fig.  7b  u.  7c)  zwischen  sich  frei.  Unter  der  Schicht  dieser  grossen  Palissaden  lagern  sich  kürzere  Zellen,, 
welche  als  Leitzellen  die  assimilirten  Stoffe  den  Leitbündelscheiden  Zufuhren.  Das  Schwammparenchym 
ist  hier  deutlicher  entwickelt  als  bei  den  anderen  Arten. 

Bis  zu  einem  gewissen  Punkte  in  der  Entwicklung  bleibt  die  Structur  der  Wasser-  und  Luft- 
blätter noch  übereinstimmend  und  aus  derselben  Anlage  können  beide  Formen  hervorgehen.  Dann  aber 
differenzirt  sich  das  Luftblatt  Aveiter,  während  das  Wasserblatt  im  Allgemeinen  mehr  die  primären  Zell- 
formen beibehält  und  wesentlich  nur  noch  wächst.  Das  Wasserblatt  stellt  somit  gewissermassen  einen 
Entwicklungszustand  des  Luftblattes  dar.  Obwohl  morphologisch  unvollkommener,  verrichtet  aber  das 
^V’asserblatt  seine  physiologischen  Functionen  eben  so  gut,  wie  das  höher  differenzirte  Luftblatt  und  in 
dieser  Hinsicht  sind  beide  gleich  vollkommen  anzusehen. 

2.  An  die  genannten,  zerschlitztblättrigen  Wasserpflanzen  wollen  wir  die  ebenfalls  im  Querschnitt 
mehr  oder  Aveniger  kreisrunden,  pfriemenförniigen  Blätter  der  submersen  Formen  von  Litordla  und  Isottes 
anreihen.  Beide  OeAvächse  sind  amphibisch  und  zeigen  daher  keine  so  weit  gehende  Umgestaltung  der 
Blattstructur  wie  etwa  die  äusserst  zarten  Zipfel  der  ausschliesslieh  submersen  Utriculnria  minor. 

Bei  IJtovella  hicitstvis^)  Averden  die  langen,  oberAvärts  fast  genau  cylindrischen  und  die  Ten- 
denz zu  einer  radialen  Anordnung  der  Elemente  verratlienden  Blätter  von  einem  medianen,  ausserdem 
aber  auch  noch  von  zAvei  kleineren  seitlichen  Leitbündeln  durchzogen  (Fig.  10  a).  Das  mächtig  ent- 
Avickelte,  zartAvandige  Parenchym  ist  in  lauter  einschichtige  Septen,  Avelche  die  vielen,  ziemlich  grossen 
Luftgänge  trennen,  zerklüftet  und  bildet  im  Umkreis  der  Leitbündel  zartAvandige  Schutzscheiden  und  nach  aussen 
eine  geschlossene  subepidermale  Schicht,  welche  von  einer  aus  schmalen,  langen  Zellen  bestehenden  Epi- 
dermis (Fig.  10  b u.  10  c.)  bedeckt  Avird.  Die  Parenchymzellen  sind  auch  lang  gestreckt  und  erscheinen 
im  Querschnitt  abgerundet. 

Die  submers  Avachsenden  Exemplare  la.ssen  die  charakteristischen  Mei’kmale  der  untergetauchten 
Blätter  überhaujxt  erkennen  und  weichen  ziemlieh  bedeutend  in  der  Struetur  von  den  auf  Schlamm  an  der 
Luft  erwachsenen  ab,  Avelche  im  Querschnitt  viel  breiter  erscheinen  und  deren  Länge  viel  geringer  bleibt 

‘)  A.skenasy,  p.  196  u.  200  liat  im  VV^eseiitlichen  die  Hljittiiiiter.schiede  y.wi.scheii  Land-  u.  \Va.ssertbnn  lür  Itaii. 
ai|uat.  n.  div.  kurz  liervorgehoken.  .Seine  (^uerschnittszeiclinnnffen  der  Blätter  der  Wasserforinen  .sind  nicht  ganz  genau. 

Vergl.  ancli  Aresohoug,  j).  146,  Taf.  VI.  Fig.  4 u.  VII.  Fig.  1 u.  2. 


15 


An  den  Landtormen  ist  die  Epidermis  viel  dickwandiger  und  trägt  auf  Ober-  und  Unterseite  zahlreiche, 
in  Längsreihen  liegende  Spaltöffnungen,  w'ährend  die  Wasserform  solche  in  äusserst  geringer  Zahl  nur 
an  der  Oberseite  zur  Entwickelung  bringt,  obwohl  dieselben  in  diesem  Pralle  ohne  Bedeutung  sind.  Das 
Parenchym  der  Wasserform  ist  zartw'andiger,  die  Luftkanäle  sind  grösser  als  bei  der  Landform.  Wesent- 
lich unterscheidet  sich  an  beiden  auch  die  äusserste  unter  der  Epidermis  gelegene  Parenchymschicht,  welche 
von  der  Eläche  gesehen  bei  letzterer  Form  aus  abgerundeten  Zellen  mit  Intercellulargängen  sich  zusammen- 
setzt und  so  eine  ähnliche  Ansicht  bietet  wie  das  Palissadenparenchym  der  gewöhnlichen  Luftblätter. 
Besonders  an  den  Kanten  stellt  die  subepidermale  Lage  eine  Art  Uebergang  zu  dieser  Gewebsform  dar, 
während  dagegen  an  der  Wasserform  die  äusserste  Parenchymlage  aus  gestreckten,  rechteckigen,  fast  dicht 
zusammenschliessenden  Zellen  besteht.  Die  Blattgefässbündel  der  Luftpflanze  sind  oben  und  unten  durch 
flicke  Bastbelege  und  durch  reichliche  Gefässbildung  ausgezeichnet;  in  der  Wasserform  erscheinen  die 
Bastbelege  kaum  angedeutet  und  bedeutend  w^eniger  Gefässe  ausgebildet. 

Die  gleichfalls  pfriemlichen  Blätter  von  Isoetes  lacustris  haben  abgerundet  viereckigen  Quer- 
schnitt (Fig.  9a)  und  werden  von  einem  einzigen  centralen  Leitbündel  durchzogen,  welches  nach  der  Blatt- 
unterseite zu  im  Halbkreis  Phloemgruppen,  aus  Siebröhren  und  Geleitzellen  bestehend,  nach  oben  zu 
einige  wenige  Gefässe  im  Xylem  und  in  der  Mitte  einen  lysigenen  Gang  enthält.  Das  Blattparenchym 
bildet  zunächst  unter  der  Epidermis  eine  ziemlich  geschlossene  Zone  aus  1 bis  2,  an  einzelnen  Stellen  auch 
aus  3 Lagen  Zellen;  sodann  folgen  nach  innen  und  zw^ar  in  den  4 abgerundeten  Kanten  des  Blattes  ver- 
laufend 4 weite  Luftgänge,  welche  von  4 Längsscheidew'änden  von  einander  getrennt  werden  und  in  un- 
regelmässigen Abständen  von  zarten  Querdiaphragmen  gefächert  ei’scheinen.  Die  Längsscheidewände  be- 
stehen aus  mehreren  Lagen  zarter  im  Querschnitt  abgerundeter  Parenchymzellen,  w^elche  von  der  äusseren 
Rindenzone  ausgehen  und  in  der  Axe  des  Blattes  zusammenstossen,  um  hier  eine  mehrschichtige  innere 
Rindenzone  um  das  Leitbündel  zu  bilden.  Die  innersten  Schichten  sind  etw'as  kleinzelliger,  eine  Schutz- 
scheide ist  nicht  ausgeprägt.  Die  Epidermis  (Fig.  9c)  ist  regelmässig  zusammengesetzt  aus  langgestreckten, 
rechteckigen,  zartwandigen  Zellen,  entwickelt  keine  Spaltöffnungen  und  enthält  kleine  wandständige  Ghloro- 
phyllkörner,  die  darunter  gelegene  Parenchymschicht  (Fig.  9b  u.  9d)  hat  kürzere,  aber  viel  breitere,  fast 
isodiametrische  Elemente  und  enthält  ebenfalls  wie  auch  die  tiefer  gelegenen  Parenchymzellen  Chlorophyll- 
körner, w^elche  aber  wohl  mehr  der  Stärkeleitung  als  der  Assimilation  dienen. 

Die  Landformen  von  Isoetes  lamstris  und  die  terrestren  Arten  der  Gattung  entwickeln  selbstver- 
ständlich Spaltöffnungen  und  zeigen  im  Uebrigen  dieselben  Abänderungen  der  Structur  wue  bei  der  vorher- 
genannten Litorella. 

3.  Eine  dritte,  viel  mannigfaltigere  Reihe  von  Blattstructuren  ergibt  sich  bei  vergleichender  Be- 
trachtung der  lineal  oder  lanzettlich  gestalteten  submersen  Blätter,  welche  im  Gegensatz  zu  den  bisher 
genannten  nicht  cylindrisch  gebaut  sind,  sondern  mehr  oder  weniger  abgeflacht  mit  Blattoberseite  und 
Unterseite  erscheinen,  wenn  auch  in  den  meisten  Fällen  ein  entsprechender  Structurunterschied  in  Epi- 
dermis und  Blattparenchym  an  beiden  Blattseiten  nicht  nachzuw^eisen  ist,  so  dass  diese  Blätter,  abgesehen  von 
dem  medianen  Gefässbündel,  sow'ohl  rechts  und  links,  als  oben  und  unten  symmetrisch  oder  isolateral  gebaut 
erscheinen. 


1() 


Ziuiäclist  sei  hie)-  l^)tin)i(KjetO}i  pecti iKitiis  ei’wäliiit,  welche)-  von  den  übrige))  A)’ten  der 
(Jattinig,  die  an)  Schhisse  dieses  Abschnitts  betrachtet  werden  solle)),  sehr  in  der  A))ordt)ung  der 
Ulattele)))ente  abweicht.  I\it.  pecfhiatus  erzoigt  vo'schiedene  Varietäten,  die  sich  durch  die  Grösse  und 
Dicke  der  Stengel  und  Blätter  unto-scheiden.  Eine  beso))ders  zarte  Fern)  hat  Blätter,  welche  i)n  Quer- 
schnitt (Fig.  Ila)  ru))dlich  elliptische  Gestalt  und  einen  sehr  zierlichen  Bau  besitzen.  Die  Epidermis 
(Fig.  11b)  besteht  aus  klei))en,  von  der  Fläche  geseho)  hexagonalen  bis  quad)’atischen,  dü))nwandigen  Zellen 
und  Olthält  wiederun)  die  Hauptmasse  des  Chlo)-ophylls.  Unter  ihr  folgt  eine  geschlossene  Lage  etwas 
grösso-er,  fast  gleichgestalteter  Parenchymzellen  (Fig.  11c),  welche  zwei  grosse  nach  do)  Kanten  des 
Blattes  zu  gelagerte  Längsluftgänge  umhüllt.  Beide  Gänge  wo-den  in  der  Mediane  durch  eine  dickere 
Parenchymschicht,  welche  das  ganze  Blatt  durchzieht  und  1- trägerartig  dasselbe  festigt,  geschiedoi.  In 
dieser  Schicht  liegt  das  Leitbündel,  welches  aus  zartwandigen,  langgestreckten  Eleme))ten  mit  einem  nach 
der  Blattoberseite  zu  gelegenen,  aus  einem  Gefässe  dm-ch  Resorptio))  entstandenen  Gang  besteht.  Die 
mediane  Pai'oichyniplatte  u)))hüllt  das  Leitbündel  mit  einer  einschichtigen  Scheide  und  spaltet  sich  ober- 
halb und  unterhalb  derselbe))  i))  3 — 4 einschichtige  kurze  Septo)  zur  Bildung  vo))  kleinere))  Luftgängen, 
ln  den  beiden  Kanten  des  Blattes  hat  sich  ))och  je  ein  zarter  Seitennerv,  vo))  einer  kleinzelligen  Paren- 
chymscheide mnschlossen  und  an  die  subepidermale  Pa)-e))chy)))schicht  angelagert,  erhalte)). 

Eine  grossere  For)n  des  Pof.  pectinatus  hat  derbere,  Umgere  Blättei’,  welche  i)))  Querschnitt  viel 
breiter  elli])tisch  er-scheinen.  Sie  bestehen  genau  aus  denselben  Eiorienten  wie  bei  ersterer  Form,  mit 
gleicher  Anordninig  derselbe)),  ))ur  sind  alle  Luftgänge  und  Gewebeschichto)  ausgedehnter.  Die  beiden 
grossen  seitlichen  Gänge  werden  gewöhnlich  noch  von  einem  einschichtigen  Längsseptum  gestützt.  (Fig.  lld.) 

Bei  beiden  FoDiren  trete))  in  den  Gängo)  von  Strecke  zu  Strecke  zarte,  ei))schichtige  Quersepten 
auf,  wie  allgemein  in  den  Luftgängen  der  WasserpHanzen. 

Aehnlichen,  nur  etwas  eirifacheren  Bau  zeigt  uns  das  schmallineale  Blatt  von  Zannichellia 
(Fig.  12).  Dasselbe  besitzt  wie  bei  der  genannten  Potamogeton- Art  eirre  kleinzellige,  spalt- 
ötf)iu))gsfreie,  chlorophyllführ-ende  Epido-niis,  darunter  wieder  die  Lage  grosszeiligen,  geschlossene))  Parenchyms 
und  nach  irrno)  beiderseits  je  eirren  gr'ossen  Luftgang  Beide  Gänge  werden  in  der  Mediane  durch  eine 
Scheidewand  getr-ennt,  welche  aus  dem  rrredianen  wie  bei  Pot.  pectinatus  beschaffenen  Leitbündel  und  dessen 
g)-osszelliger  ei))facher  Parenchymscheide,  die  sich  oben  tmd  imten  an  die  äussere  Parenchyinschicht  anlegt, 
gebildet.  Seitorbüridel  sind  nicht  vorharrden. 

An  diese  Blattstructur  schliesst  sich  umnittelbar  diejorige  von  N({j(Us  tmijor  an,  welche  von 
(Magnus*)  besclu'ieben  wo)-den  ist.  Auch  das  Blatt  dieser  Ptlanze  besitzt  die  kleinzellige,  spaltöffninrgs- 
tfeie  Epidei-)nis  und  darunter  ei))e  Lage  grosszelligen  Parenchyrris,  welches  rechts  und  links  eirien  hier 
etwas  klei))ero)  Lärrgsluftgang  umschliesst.  ln  der  .Mediane  des  Blattes  verläuft  das  eirifache  Leitbündel, 
welches  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  axile  Stanrrrrbündel  zeigt , also  aus  zarten  huigen  Elenrenten 
mit  einem  coitralen  Gairg  besteht,  der  durch  Resorption  einer  Zellreihe,  welche  einer  Gefässanlage 
homolog  zu  erachten  ist,  gebildet  wird.  Das  Leitbündel  wir-d  von  einer  Pai-enchymscheide  umschlossen,  die 
sich  oben  und  unten  an  die  sube])idern)ale  Lage  anlegt,  zu  beiden  Seiten  aber  die  Luftgänge  begi-enzt. 


*)  .Vlagiius,  Najas,  p.  41),  Taf.  Vll.  Fij,'.  1. 
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niinov  zeigt  nach  iMagnus* *)  einen  viel  eint'acheren  Blattbau,  indem  die  Epidermis  und 
die  subepidermale  Parencliynilage  der  vorhergehenden  Art  hier  auf  eine  einzige  ziemlich  grosszellige  Zell- 
schicht, welche  das  Blatt  aussen  umschliesst,  rediicirt  sind.  Nur  in  den  Kanten  ist  beiderseits  diese  Schicht 
verstärkt  durch  eine  subepidermale  Zellreihe.  Im  Uebrigen  treffen  wir  dieselbe  Anordnung  und  Structur 
wie  bei  N.  »lajor.  Die  Luftgänge  treten  oben  und  unten  bis  zur  Epidermis. 

Die  dritte  bei  uns  vorkommende  Art  der  Gattung,  Najas  ßexifis,  vermittelt  den  Uebergang  zu 

den  zarten,  im  Wesentlichen  aus  2 Zellschichten  bestehenden  Blättchen  von  Hi/drilla  und  Elodea.  Nach 

Magnus^)  hat  das  Blatt  dieser  Art  in  der  JMediane  den  gleichen  Bau  wie  N.  minor,  aber  rechts  und 
links  von  den  beiden  Luftcanälen  erbreitert  sich  die  Lamina  durch  Zusammentreten  der  oberen  und  unteren 
Epidermis  seitlich  von  den  Luftgängen,  ohne  dass  Parenchym  sich  zwischenlagert.  In  den  äussersten  Kanten 
wird  diese  zarte  Lamina  sogar  einschichtig.  Der  Hauptmasse  nach  besteht  das  Blatt  also  nur  aus  Epidei-mis. 

Noch  zarter  und  einfacher  ist  das  Blatt  der  beiden  Hydrilleen  gebaut..  H fjtJvilla  vei'ticlllata 
hat  nach  Caspary^)  sitzende  eilanzettliche  bis  lineale  Blätter,  deren  jedes  in  der  Mediane  von  einem 
gefässlosen  Leitbündel  durchzogen  wird  und  im  Wesentlichen  nur  aus  zwei  Zelllagen  besteht.  Nur  dicht 
am  Leitbiindel  schieben  sich  noch  jederseits  einige  wenige  Parenchymzelli-eihen  ein , zwischen  denen  und 
den  äusseren  Zellschichten  einige  kleine,  mit  Luft  erfüllte  Intercellulargänge  auftreten.  Die  Laminazellen 
enthalten  Chlorophyll , auch  die  des  Randes , welche  in  regelmässigen  Abständen  in  Zähnchen  auslaufen. 
Sie  sind  von  oben  gesehen  rechteckig,  nach  der  Spitze  zu  mehr  langpolygonal,  an  der  Basis  mehr  cubisch. 

Die  Zellen  der  ( )berseite  sind  grösser  als  die  der  Untei'seite  und  hierin  offenbart  sich  noch  die  ur.sprüng- 

liche  Dorsiventralität  des  Blattes. 

lUodoa  Cfniadensls , die  andere  bei  uns  vorkommende  Hydrillee^  soll  nach  Caspary^)  genau 
denselben  einfachen  Blattbau  besitzen,  abgesehen  davon,  dass  die  Randzellen  und  die  unter  der  IMittelrippe 
befindlichen  Zellen  weniger  Chlorophyll  enthalten.  Ca  spar  y hat  indessen  übersehen,  dass  das  zarte 
zweischichtige  Blatt  Bastfasern  enthält,  welche  in  Form  einer  kleinen  Gruppe  das  Blattleitbündel  an  der 
Unterseite  begleiten  (Fig.  13).  Ausserdem  sind  die  unmittelbar  unter  demselben  gelegenen  Epidermiszellen 
sowie  an  den  Blatträndern  mehrere  nebeneinander  liegende  Zellen  der  unteren  Epidermis  langgestreckt  und 
verdickt , also  bastfaserartig  differenzirt.  Die  Randfasern  dürften  die  zarte  Lamina  wirksam  gegen  Ein- 
reissen  schützen.  Vielleicht  besitzt  auch  Ih/driUn  solche  Fasern. 

Vergleichen  wir  die  Structur  der  letzterwähnten  Blätter  mit  dem  normalen  Bau  eines  Luftblattes, 
so  tritt  uns  eine  ausserordentliche  Verschiedenheit  entgegen.  In  der  höchst  einfachen  Blattstructur  der 
Hydrilleen  ist  gewissermassen  der  Abschluss  des  umgestaltenden  Eintlusses  des  flüssigen  Mediums  erreicht. 

Der  Hauptmasse  nach  besteht  auch  der  lineale  Blattstiel  von  AMroi'andia,  vesleidosa-’)  aus 
Epidermis.  Derselbe  muss  als  das  eigentliche  Assimilationsorgan  angesehen  werden,  da  die  Lamina  zu  einem 


Jlagims,  Najas,  p.  50,  Tfl.  \’l.  fg.  7. 
b ibid.  p.  51,  Tfl.  VI,  fg.  8. 

Caspary,  Hy  drill,  p.  389,  Tfl.  XXV,  fg.  8. 

*)  ibid.  ]).  450. 

b Vergl.  Caspary,  J5ot.  Ztg.  1859.  p.  1’27,  Tfl.  IV,  fg.  4 ii.  24. 

.Scheuck,  Vergl.  Anatomie  der  submersen  Gewäch.se. 
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l'’aiif;iij)|):n;it  uni(>e!<taltet  ist.  Es  tritt  ein  winziges,  medianes  Leitbündelclien , welclies  nur  an  der  Basis 
ein  einziges  Itinggetassclien  enthält,  in  das  Blatt  ein.  Der  Blattstiel  erscheint  im  Querschnitt  schmal  ellip- 
tisch und  wdrd  rings  umschlossen  oder  vielmehr  gebildet  von  einer  einschichtigen,  aus  gestreckten,  grad- 
waiidigen,  chlorophyllhaltigen  Zellen  bestehenden  Hülle  oder  Epidermis  *)  (P"'ig.  14).  Spaltötlhungen  fehlen 
selbstvcrständlicli.  An  diese  Zellschicht  grenzen  unmittelbar  die  grossen  und  Hachen,  von  oben  betrachtet 
sechsseitigen  Lufträume,  durch  einschichtige,  grüne  Parenchymsepten  geschieden,  welch’  letztere  auf  dem  Quer- 
schnitt als  Brücken  zwischen  oberer  und  unterer  Epidermis  erscheinen.  Das  Leitbündel  verläuft  in  der 
iMediane  und  wird  von  einer  chloro])hyllhaltigen,  an  die  P)pidermis  sich  anlegenden  Scheide  umgeben.  P)s 
gibt  keine  Zweige  in  die  borstenfürmigen  Anhängsel  des  Stieles  ab,  welche  am  Grunde  ähnlich  Avie  dieser 
gebaut  sind,  indem  die  Lufträume  auch  in  sie  hineinziehen.  Weiter  oberwärts  aber  bestehen  die  Borsten 
nur  aus  langgestreckten  grünen  Ejudermi.szellen  mit  randständigen,  farblosen  Haarzähnen. 

Die  Schilderung  der  Structur  der  s])eciell  zum  P^ang  und  zur  Verdauirng  kleiner  Wasserthierchen 
ange])assten  Lamina  würde  an  dieser  Stelle,  wo  das  Blatt  nur  als  Assimilationsorgan  betrachtet  werden  soll, 
zu  weit  vom  Thema  führen^). 

Wenn  auch  etwas  com])licirtcr  gestaltet,  so  zeigt  merkwürdiger  ^^'eise  der  Querschnitt  durch  ein 
submerses,  lineares  PA’stlingsblatt  der  untergetaucht  gekeimten  jungen  Pflanze  von  Alisttia  PlantCUJO  fast 
dasselbe  Bild  wie  der  A/droüoudjo-Blattstiel  (P^ig.  15  a).  Die  Epidermis  bildet  auch  hier  den  wesentlichsten 
'l'heil  der  Blaftsubstanz.  Sie  besteht  von  der  P^läche  gesehen  aus  rechteckigen,  gradwandigen,  reichliches 
Chlorophyll  führenden  Zellen  von  (|uadratischem  Querschnitt  und  bildet  keine  Stomata  aus.  Grosse  Luft- 
gänge durchziehen  das  Blatt,  treten  bis  an  die  Epidermis  heran  und  sind  durch  einschichtige,  grüne  Paren- 
chymse])ten  der  Länge  nach  getrennt,  zur  P^estigung  der  Quere  nach  in  bestimmten  Abständen  von  zarten 
perforirten  Querse])ten  gefächert.  In  der  Mediane  sind  die  Luftgänge  kleiner  und  da,  avo  ihre  Parenchym- 
scheiden in  der  Älitte  zusammentreten,  verläuft  das  schmale  Leitbündelclien.  Auch  in  den  Blatträndern 
erblickt  man  ein  allerdings  sehr  Avinziges  Seitenbündelchen. 

Auf  die  zarten  linealen  Blätter  folgen  an  der  Keimjiflanze  solche  mit  etAvas  erbreiterter  Spreite, 
welche  schrittAveise  in  die  schAvimmenden  und  Luftblätter  übergehen.  Dieser  Uebergang  markirt  sich  aber 
auch  in  der  inneren  Structur,  indem  an  den  efAvas  breiteren  Blättern,  oliAVohl  noch  unter  Wasser,  schon 
Spaltöffnungen  an  der  ( fberseite  zur  PhifAvicklung  kommen  und  auch  die  P''orm  der  Epidermiszellen  der- 
jenigen der  Lnffbläfter  ähnlich  erscheint  (P^ig.  15  c u.  d) , indem  ferner  das  Blattmesophyll  mit  seinen 
grossen  Luftgängen  mehr  und  mehr  die  P''orm  eines  ScliAvanimparenclyyms  annimmt  (Fig.  15  b)  und  endlich 
an  der  Oberseite  der  Schwimmbläffer  zu  einem  Palissadenparenchym  sich  gestaltet.  Recht  auffallend  ist 
der  Thiferschied , den  die  submersen  P)rstlingsblätter  im  (Jegensatz  zu  den  ihnen  gleicliAverthigen  ersten 
Blättern  von  Keim])tlänzchen , Avelche  auf  Schlamm  an  der  lurft  erAvuehsen , bezüglich  ihrer  Structur  zur 

')  C:i.s|i;uy  1.  c.  .sag’t,  der  Hlatt.stiel  wie,  aucli  der  Staiiiiii  habe  k(due  K|>ideriiii.s,  .seine  äusserste  Zollsidii»  hl  sei  l’areiudiyni, 
welche.s  diclit.  mit  (äjlorophyll  erfüllt  sei.  Ca.spary  fasst  also  den  Beg^rilf  Epidermis  rein  |d;ysiolo"isch , was  aber  nicht  an- 
gängig ist,  denn  es  linden  sich  alle  Uebergänge  von  der  spaltölfnnngslosen,  chloro])hy llhaltigen  änssersten  Zellschicht  der  siib- 
mersen  (iewäciise  bis  zu  der  vv(dil  cliarakterisirten  Oberhaut,  dei'  Luftpllanzen.  Als  Epiderniis  ist  die  äusserste  Zellschicht  zu 
l)ezeichnen  , welche  in  verschiedener  Weise  in  den  beiden  Medien  Luft  und  Wjisser  dilferenzirt  wiid , in  letzterem  Medium 
weniger  von  dem  unter  ihr  gelegenen  rarenchym  abweieht  .als  in  ersterem. 

\'ergl.  darüber  (.'aspary,  Bot.  Ztg'.  18,'ill,  p.  127. 
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Schau  tragen.  Die  von  einem  reichen  Nervennetz  durchzogene,  eiförmige,  zuges])itzte  Spreite  der  letzteren 
zeigt  den  Bau  der  Luftspreite  überhaupt,  also  ein  gut  entwickeltes  Palissadenparenchym  an  der  Oberseite 
und  ein  Sehwammparenchym  an  der  Unterseite  (Fig.  If)  e) , Stomata  oben  und  unten  in  der  chlorophyll- 
losen Epidei’inis  etc.  Es  ist  höchst  bemerk enswei’th , dass  ein  und  dieselbe  Pflanzenart  über  eine  so  weit 
gehende  Anpassungsfähigkeit  bei  der  Ausgestaltung  der  Blattgewebe  verfügt. 

Alistna  nataus  bildet  bekanntlich  an  ihren  Sprossen  vor  den  Schwimmblättern  zarte,  schmale 
grasartige,  submerse  Blätter.  Dieselben  gleichen  sehr  den  oben  beschriebenen  von  Alisjud  Plantaijo  in 
Form  und  Structur,  nur  sind  die  Luftgänge  in  etwas  grösserer  Zahl  vorhanden  und  liegen  ungefähr  in 
2 Querreihen  (Fig.  16  a),  auch  sind  die  Epidermiszellen  bedeutend  länger  (Fig.  16  b u.  c).  Wie  aus  der 
Abbildung  ersichtlich , ist  der  Autbau  des  Blattes  ein  isolateraler , wie  auch  bei  den  submersen  Blättern 
von  Alisma  Plantago.  Die  Schwimmblätter  von  Al.  iiatans  weichen  selbstredend  von  den  untergetauchten 
Blättern  ganz  bedeutend  in  der  Structur  ab. 

Bei  Callitriche  *)  lässt  sich  ein  ähnlicher  Gegensatz  zwischen  den  submersen  und  den  an  der 
Luft  lebenden  Blättern  constatiren.  Indessen  liegen  die  anatomischen  Verhältnisse  nicht  ganz  einfach.  Ara 
klarsten  ist  die  Structur  des  submersen  Blattes  ausgeprägt  in  der  Sectio  Pseudocallitriche , wozu  unsere 
Call,  autumnalis  L.  gehört.  Diese  Art  ist  ein  ausschiesslich  untergetaucht  vegetirendes  Gewächs,  welches, 
soweit  wir  wissen,  nie  Landformen  und  auch  keine  Schwimmblätter  bildet,  sondern  stets  schmale,  lineale 
flache,  zarte  Blätter  unter  Wasser  erzeugt,  deren  Structur  dieser  Lebensweise  entspricht.  Die  Epidermis 
trägt  nach  Hegelmaier  weder  am  ausgebildeten  Blatt,  noch  an  den  Stengeln  Spaltöffnungen,  ebenso 
fehlen  die  charakteristischen  Sternhaare  der  übrigen  CalUtrichen.  Ihre  Zellen  von  oblonger  oder  trape- 
zoidischer  Gestalt  mit  graden  Padialwänden,  ordnen  sich  in  zur  Längsaxe  parallelen  Reihen;  auf  der  Unter- 
seite sind  sie  schmäler  wie  auf  der  Oberseite  und  auch  weniger  dick.  Merkwürdigerweise  mangelt  der 
Blattepidermis  das  Chlorophyll  gänzlich,  eine  vereinzelte  Ausnahme  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  der 
meisten  anderen  submersen  Gewächse,  welche  sich  durch  die  Annahme  erklären  lässt,  dass  diese  Bildung 
eine  'vererbte,  von  der  Plasticität  der  Pflanze  nicht  überwundene  repräsentirt.  Das  Chlorophyll  findet  sich 
in  den  von  der  Epidermis  umschlossenen  Parenchymzellen,  welche  2 Lagen  mächtig,  an  den  äussersten 
Rändern  nur  1 Lage  stark  entwickelt  sind  und  zu  ebenen  Flächen  ohne  alle  Intercellulargänge  aneinander 
gedrängt  liegen  ^).  Das  Blatt  wird  nur  von  einem  medianen  gefassarmen  und  von  einer  Parenchymscheide 
umschlossenen  Leitbündel  durchzogen.  Die  obere  Lage  des  Parenchyms  ist  etwas  grosszelliger  als  die 
untere,  eine  Erscheinung,  welehe  die  ursprüngliche  Differenzirung  in  Palissaden-  und  Schwammparenchym 
noch  andeutet. 

Die  Sectio  Eucallitriche.,  wozu  unsere  gewöhnlichen  Arten,  Call,  veryialis^  stag)ialis,  hanmlata  gehören, 
zeigt  im  Unterschiede  von  Pseudocallitriche  eine  grosse  Variationsfähigkeit  im  Habitus.  In  sehr  tiefem 
Wasser  sind  die  Blätter  alle  schmal  lineal,  in  weniger  tiefem  erbreitern  sie  sich  löffelförmig  und  bilden 
an  der  Wasserobeiffläche  Schwimmrosetten.  Bei  sinkendem  Niveau  erscheinen  Sumpfformen,  kleine  Kräut- 
chen mit  niederliegenden  Stengeln  und  kleinen  eiförmigen  Blättchen.  Hand  in  Hand  geht  mit  dieser 


')  Vergl.  auch  Hegelniaier,  Callitr.  p.  8.  9.  10.  11.  .30.  31.  32. 

Abb.  eines  Querschnitts  durch  ein  junges  Blatt  bei  Hegelniaier  Tfl.  II,  fg.  2. 
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X'ai'ialioii  auch  ini  Allgemeinen  eine  entspreclieiule  Al)än(lcrung  dev  anatomischen  Structur.  Uie  schmal- 
lineahni  suhmersen  lilättcr  (Fig.  17a,  b u.  c)  haben  demnach  ähnliclieii  Bau  wie  (Jcdl.  «utumnfilis,  abge- 
sehen davon,  dass  die  Epidermis  aller  Eucallitrichen  die  eigentbümliclien  Sternhärchen  erzeugt  und  dass 
auch  das  l’arenehym  mächtiger  entwickelt  ist,  gewöhnlich  dreischichtig,  in  der  Mediane  sogar  vierschichtig. 
Auch  lockert  sich  das  Parenchym  an  der  Unterseite  zu  rundlichen  Zellen  mit  Luftgängen  auf,  während 
an  <ler  ()l)erseite  die  Zellen  com]>acter  zusammenschliessen  und  nur  enge  Gänge  zwischen  sich  lassen, 
iS'eben  dem  Mediannerven  entwickeln  sich  in  der  Regel  auch  noch  kleinere  seitliche  Nerven. 

Nach  oben  zu  gehen  die  schmallinealen  Blätter  gewöhnlich  in  solche  mit  löffelartig  erweiterter 
S])reite,  die  Vorläufer  der  Schwimmblätter,  über,  und  eigenthiinilicher  Weise  macht  sich  dieser  Uebergang 
auch  in  der  anatomischen  Structur  geltend.  Die  E])idermiszellen  (Fig.  17d  u.  e)  nehmen  wellenförmige 
( 'ontouren  an  und  bilden  vereinzelte  Spaltöffnungen  an  der  (dberscite  ans,  obwohl  die  letzteren  völlig- 
nutzlos  sind.  Auch  in  der  Gestaltung  des  Parenchyms  markirt  sich  der  Uebergang  zu  den  Schwimm- 
blättcni.  Bei  FlncalUtricJie  geht  somit  die  Reaction  des  IMediums  auf  die  Zellengestaltung  nicht  glatt  auf. 
wie  etwa  bei  Rdninic.ul nx  (iqu(diH)<,  welchem  in  dieser  Beziehung  eine  ausserordentliche  Gestaltungsfähigkeit 
zu  Statten  kommt.  Die  Vererl)ung  tixirter  Eigenthümlichkeiten  wirkt  bei  C«Uitriche  dem  umgestaltenden 
Eintluss  des  (Mediums  entgegen. 

Wrgleichen  wir  das  lineale  submerse  Blatt  von  Eucallitriche  mit  dem  kleinen  eilanzettlichen  der 
I,andform,  etwa  bei  C.  vernaUs,  so  bemerken  wir  an  letzterem  sofort  die  schön  ausgebildete  Epidermis 
mit  den  gebuchteten  Wänden  (Fig.  17g  u h),  die  Spaltöffnungen  zumal  auf  der  < iberseite,  sparsamer  auf 
der  Unterseite.  Unter  der  oberen  Epidermis  dift'erenzirt  sich  ein  Palissadenparenchyrn,  bestehend  aus 
dicken,  etwas  gestreckten  Zellen  (Fig.  17t)  mit  kreisrundem  Langentialschnitt  (Fig.  17i'i  und  Luftgänge 
und  Athemhöhlen  zwischen  sich  frei  lassend.  Das  Blatt[)arenchym  der  Unterseite  stellt  ein  typisches 
Schwammparenchym  vor  (Fig.  17k). 

Hottoniu  besitzt  zwar  gefiederte  Blätter,  indessen  gleichen  die  einzelnen  linealen 

flachen  Fieder  sehr  in  der  Structur  den  schmallinealen  sid^mersen  Blätter  der  Callitrichen , weshalb  diese 
Pflanze  hier  angereiht  werden  soll.  Das  Blatt  von  Hnttonia  wird  von  einem  schwachen  Gefässbündel  durch- 
zogen, welches  einfache  Aeste  in  die  Fieder  abgiebf.  Dieses  Bündel  enthält  zarte  dünne  Elemente  und 
nur  einige  wenige  Ringgefässchen.  Zu  äusserst  umgibt  eine  dünne  Epidermis  (Fig.  18b),  welche 
abweichender  Weise  ebenfalls  kein  Chlorophyll  entwickelt,  das  Blatt.  Ihre  Zellen  sind  von  oben  gesehen, 
langgestreckt  und  ungefähr  rechteckig  mit  sehr  schwach  gewellten  Radialwänden  und  difterenziren  sich 
nirgends  zu  Spaltöffnungen.  Haare  sind  in  Form  zerstreuter  Kö])tchenhaare  vorhanden.  Das  Chlorophyll- 
führende  Parenchym  bildet  zunächst  um  das  mediane  Bündelchen  eine  Scheide,  nach  den  Seiten  zu  lockert 
es  sich  auf  und  lässt  grosse  Luftlücken  zwischen  sich.  (Fig.  18a).  Unter  der  E])idermis  schliesst  es  sich 
zu  einer  dichteren  einschichtigen  Lage  von  etw'as  gestreckten  Zellen  (Fig.  18c),  deren  enge  Intcrcellular- 
gängc  l)is  zur  Ejüdermis  gehen.  Die  Blätter  sind  somit  sehr  zart  und  locker  gebaut  und  entbehren  der 
mechanischen  Elemente  vollstämlig. 


) Are  ,s  e ii  o u " , p.  1 40. 
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Iin  Anhänge  zu  den  bisher  beschriebenen  Blattstructuren  sei  an  dieser  Stelle  die  Leitma  tfisulco'^) 
'erwähnt,  welche  subinerse,  frei  schwimmende,  blattlose  Sprossketten  bildet.  Diese  Sjn-osse  ersetzen  die 
Assimilationsorgane  an  Stelle  der  unterdrückten  Blätter  und  zeigen  dementsprechend  manches  Ueberein- 
stimmende  in  der  Structur  mit  den  submersen  Blättern  überhau])t.  Der  einzelne  Spross  besteht  aus  zwei 
Oliedern,  dem  dünnen,  gestreckten  Sprossstiel  und  dem  breiten  Hachen,  eiförmigen  zugespitzten  zweiten 
Sprossglied ; zwischen  beiden  erzeugt  das  Kodium  in  seitlichen  Taschen  die  gleichgestalteten  Tochter- 
sprosse. 

Ein  zartes  Leitbündel  tritt  in  die  Mediane  des  Sprossstiels  ein  und  spaltet  sich  im  Knoten  in 
drei  Aeste  für  das  Hache  zweite  S])rossglied.  Die  Structur  dieser  Bündelchen  wird  im  zweiten  Abschnitt 
näher  erörtert.  Nach  aussen  werden  die  Sprosse  von  einer  zarten  Epidermis  aus  tafelförmigen,  mit  stark 
buchtigen  Seitenwänden  in  einander  greifenden  Zellen  (Fig.  19c)  überzogen.  Stomata  fehlen  gänzlich. 
Chlorophyll  ist  in  der  Epidermis  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  tritt  dagegen  in  den  Parenchymzellen 
wohlentwickelt  auf.  Die  absolute  und  relative  Grösse  der  Epidermiszellen  schwankt  etwas;  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  der  Sprosse  nehmen  sie  schmale  läng.sgestreckte  Gestalten  an. 

Der  Sprossstiel  (Fig.  19a)  zeigt  im  Querschnitt  elliptische  Form  und  isolateralen  Bau.  In  seiner 
Axe  beHndet  sich  das  Leitbündel,  von  einer  Parenchymscheide  umschlossen,  an  welche  sich  bis  zur  Epi- 
dermis etwa  zwei  Lagen  grosszelligen  Parenchyms  anlegen.  Das  Sprossstielparenchym  schliesst  dicht 
zusammen  und  lässt  nur  hie  und  da  enge  Intercellulargänge  frei.  Es  besteht  aus  dünnwandigen  polygonalen 
Zellen. 

Das  zweite  Sprossglied  enthält  unter  der  Epidermis  nach  dem  Rande  zu  nur  eine  einzige  Paren- 
chymlage  grosser  polygonaler  Zellen  ohne  jede  Lufthöhlenliildung.  Weiter  einwärts  steigt  die  Zahl  der 
Parenchymlagen  auf  zwei  und  drei  und  es  entwickeln  sich  alsdann  durch  Abrundung  der  Zellen  Intercellular- 
gänge (Fig.  19b  u.  d).  An  der  Basis  des  zweiten  Sprossgliedes  ist  endlich  das  Parenchym  am  mäch- 
tigsten (ca.  8 schichtig)  und  wir  treffen  hier  auch  grössere  Lufthöhlen  in  zwei  Etagen , welche  aber  nie 
die  Ausdehnung  Avie  bei  den  schwimmenden  Arten  der  Lemnaceen  erreichen.  In  den  Wandungen  der 
Taschen  beffnden  sich  nur  an  der  Basis  einige  Luftkanäle.  Die  Taschenwandungen  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  ihre  innere  Epidermis  aus  Zellen  besteht,  welche  den  Parenchymzellen  sehr  gleichen,  sodass  es 
den  Anschein  hat,  als  ob  die  Epidermis  daselbst  abgehoben  sei  (Fig.  19e).  Nach  den  Rändern  zu  bestehen 
die  Tascheinvandungen  nur  aus  den  beiden  dicht  zusammenschliessenden  Epidermisschichten. 

Bei  den  an  der  Oberfläche  schwimmenden  Lemnaceen  macht  sich  zum  Unterschied  von  Lemna 
trisulca  der  durch  den  Einfluss  des  Lichtes  herbeigeführte  Gegensatz  zwischen  oberem  und  unterem  Paren- 
chym geltend;  es  entwickeln  sich  ferner  an  der  Oberseite  in  der  chlorophylllosen  Epidermis  S])altöflnungen 
und  zur  P]rmöglichung  der  Schwimmfähigkeit  grosse  Lufthöhlen,  welche  an  genannter  Art  nur  in  geringer 
Zahl  und  Grösse  erscheinen.  Lemna  trisulca  erzeugt  bei  der  Blüthenbildung  schwimmende  Luftsprosse^i 
und  diese  nähern  sich  den  übrigen  Lemnaceen  im  Bau.  Sie  weichen  von  den  submersen  Sprossen  a1)  in 
der  Gestaltung  der  E])idermiszellen,  welche  kleiner  sind  und  an  den  Radialwänden  starke  leistenartige 

9 Vergl.  aufli  H e g' e I m a i e r , Lenin.,  p.  65  tf.  u.  'l’af.  VI.  Fig.  ■’ — 7. 

")  Hegelmaier,  Lenin.,  p.  61  — 62. 
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Venlickuiigcii  zur  Festigung  tragen,  durch  den  Besitz  von  Spaltöffnungen  an  der  ( tberseite  und  durclj 
gröissere  Lut’thöhlen.  Dagegen  ergibt  sich  in  der  Gestaltung  des  Parenchyms  kaum  ein  Unterschied. 

Bemerkenswerth  ist  wie  für  alle  l^eninaceen  auch  für  Lemna  trimlca  das  Auftreten  von  Raphiden- 
Schläuchen  im  Parenchym. 

4.  Einige  submerse  Gewächse  zeichnen  sich  durch  sehr  lange,  grasartige,  lineale  IRätter  aus, 
welche  eine  charakteristische  Anordnung  des  Blattgewebes  zur  Schau  tragen  und  dadurch  eine  besondere 
<irup})e  für  sich  bilden. 

J'dlli.snei'id  .sitiralis^)  gehört  hierher.  Die  Blätter  sind  streng  isolateral  gebaut,  (Oberseite 
und  Unterseite  völlig  gleich  gestaltet.  Das  lange  Blatt  wird  von  einem  grösseren  medianen  Blattnerven 
und  jederseits  zwei  seitlichen  kleineren,  einer  davon  dicht  längs  des  Randes  parallel  durchzogen.  Mittelst 
t^ueraTiastomosen  stehen  diese  Nerven  in  Verbindung  unter  einander.  Sie  bestehen  aus  langgestreckten  zarten 
Elementen,  enthalten  keine  Gefässe ; aber  in  dem  Theile,  welcher  dem  Xylem  homolog  zu  setzen  ist,  findet 
sich  ein  kleiner,  durch  Resorption  von  Zellreihen  entstandener  Gang.  (Fig.  20b.)  Der  Phloemtheil  liegt 
nach  unten  und  ist  deutlich  differenzirt. 

Die  Spreite  lässt  zu  äusserst  eine  niedrige  Epidermis  erkennen,  welche  von  oben  gesehen  aus 
tnehr  oder  weniger  rechteckigen  Zellen,  ohne  Stomata  und  Haarbildungen,  sich  aufbaut.  (Fig.  20c.)  Die 
Aussenwandung  ist  sehr  dünn  und  die  (hiticula  kaum  ausgeprägt.  Darunter  folgt  oben  und  unten  eine 
Lage  grosszeiligen,  aus  langgestreckten  Eleinenten  bestehenden  Parenchyms,  welches  dicht  zusannnenschliesst. 
Sehr  charakteristisch  für  das  T7r///sner«V(blatt  sind  die  Längsgänge,  welche  in  höchst  regelmässiger  Weise 
das  Blatt  durchziehen,  bis  an  die  genannte  Parenchymlage  oben  und  unten  herantreten  und  seitlich  durch 
kurze  einschichtige  Septen  getrennt  werden.  Diese  Septen  sind  drei  Zellen  hoch,  die  mittelste  davon 
i“r.scheint  im  Querschnitt  kleiner  als  die  äusseren,  der  obigen  Parenchymlage  angehörenden.  Die  Längs- 
gänge werden  hie  und  da  durch  perforirte  zarte  Querdiaphragmen  gefächert. 

Chorophyll  findet  sich  in  grösster  Menge  in  der  Epidermis,  sparsamer  in  allen  Parenchymzellen. 

Zu  dieser  Gruppe  sind  ausserdem  die  Seegräser  zu  rechnen,  welche  Blätter  von  ähidicher  Form 
wie  VdlUsnerid ^ aber  von  bedeutend  festerem  Gefüge  und  sogar  mit  Bastrippen  versehen  besitzen,  weil 
sic  an  ihrem  W ohnort  von  den  Bewegungen  des  Wassers  weit  mehr  zu  leiden  haben,  als  die  leztere. 

Bei  /jostern  wird  das  bis  3 dem  lange  Blatt  von  7 oder  0 an  der  Spitze  mit  bogen- 

f(irmige)'  Anastomose  endigenden  Parallelnerven  durchzogen,  von  denen  der  mediane  sich  über  dieselbe 
noch  etwas  fortsetzt,  ln  der  Lamina  zwischen  den  Nerven  sieht  man  in  gleichmässigen  Abständen  und 
gleicher  Ausbildung  Luftcanäle  der  Länge  nach  verlaufen,  welche  von  einschichtigen  Längsscheidcwändeii 
getrennt  werden,  sowie  durch  zarte  Quersepten  hie  und  da  gefächert  erscheinen,  also  eine  ganz  analoge 
und  zugleich  streng  isolaterale  Anordnung  der  constituirenden  Elemente  wie  bei  WiJllsneria. 

Zu  äusserst  wird  das  Batt  (Fig.  21)  von  der  hipidermis  überzogen,  welche  aus  kleinen,  in  Längs- 
reihen übereinander  liegenden  Zellen  mit  stark  verdickter  Aussenwandung  und  deutlicher  Cuticula  bestehen. 

*)  Vergleiche  auch  .J.  Fr.  Müller  p.  üt) — 41  n.  Tat.  II. 

')  Vergl.  Grünland,  Tafel  IV.  Fig.  4,  Ahh.  des  l^ner.schnitts  durch  den  Jllattrand.  lie.schreihnng  sehr  nnvnlhständig.  — 
Dnchartre,  Hiill.  soc.  hot.  France  1H7-  j)g. ‘29.S — 29;').  — Areschoiig,  pg.  200  ff.  Ttl.  IV,  Fig.  4.  — FalUenherg,  pg.  23  ff. 
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Von  obcTi  gesehen  erselieinen  diese  Zellen  von  fast  cubischer  Form,  nach  der  Hlattbasis  zu  werden  sie 
länger.  Sie  sind  mit  Chlorophyll  dicht  angefüllt,  welches  fast  gänzlich  dem  inneren  Gewebe  mangelt. 
Unter  der  Epidermis  folgt  oben  und  unten  wie  bei  VdlUsneria  eine  geschlossene  Lage  grosszelligeii 
Parenchyms,  welche  mit  der  Epidermis  die  äussere  Umhüllung  des  Blattes  abgibt.  Die  weitere  Anordnung 
der  Elemente  tritt  sofort  klar  im  Querschnitt  entgegen.  Da,  wo  ein  Nerv  verläuft,  verbinden  sich  obere 
und  untere  Rinde  dureh  eine  dicke  mehrschichtige  Parenehymlängswand,  in  weleher  das  Leitbündel  ein- 
geschlossen wird.  Zwischen  zwei  benachbarten  Blattnervenwänden  durchziehen  G — 10  gleichgestaltete,  im 
Quersehnitt  aufrecht  ovale  Längscanäle  die  Lamina.  Dieselben  treten  oben  und  unten  bis  an  die  subepi- 
dermale Lage  und  werden  seitlich  von  einschichtigen  etwa  6 — 8 Zellen  hohen  Farenchymse])ten  getrennt, 
die  im  Querschnitt  wie  Bi'ücken  zwischen  oberer  und  unterer  Rinde  aussehen. 

Das  Blatt  von  Zostern  marina  umschliesst  ausserdem  noch  zahlreiche  Bastbündel,  die  meisten 
davon  subepidermal  oder  marginal,  die  übrigen  viel  geringer  an  Zahl  und  Ausbildung  begleiten  die  Leit- 
bündel. Diese  Bastbündel  verleihen  dem  Blatte  die  nöthige  Zugfestigkeit,  während  die  charakteristische 
I-Träger  artige  Gestaltung  der  Parenchymlängswände  sehr  zur  Erreichung  der  Druck-  und  Biegungs- 
festigkeit beiträgt. 

Die  Blattleitbündei  sind  collateral  gebaut  ixnd  haben  denselben  Bau  wie  die  Blattleitbündel  der 
Pntamogetonen^  nach  oben  einen  Xylemtheil  mit  lysigenem  Gang,  nach  unten  einen  grossen  Phloemtheil. 

Zostera  nanu  hat  einen  ganz  analogen  Blattbau,  nur  viel  kleinere  Blätter  mit  nur  3 Nerven, 
einem  medianen  und  2 seitlichen  schwächeren.  Jederseits  verlaufen  zwischen  dem  mittleren  und  dem  seit- 
lichen Strang  nur  3 Längscanäle,  im  Ganzen  also  G.  f'erner  sind  die  Bastbündel  weniger  zahlreich  und 
alle  subepidermal.  Sie  folgen  den  beiden  Blatträndern  und  entfernen  sich  nicht  weit  von  denselben. 

Auch  Cymodoeea  aeqnorea  (Phuca  gr  ostis  major  Cav.)*)  folgt  dem  gleichen  Typus  des 
Blattbaues  wie  Zostern.  Unterschiede  ergeben  sich  im  Wesentlichen  nur  aus  der  besonderen  Structur  der 
Scheidewände,  welche  die  Blattleitbündei  enthalten,  indem  das  Parenchym  derselben  über  und  xinter  den 
letzteren  sich  zur  Bildung  von  Septallacunen  in  einschichtige  Septen  spaltet,  welche  im  Querschnitt  das 
Aussehen  von  Strahlen,  welche  von  dem  Centrum  der  Scheidewand  gegen  die  subepidermale  Parenchym- 
sehicht  führen,  gewähren.  Im  Medianus  entwickeln  sich  oben  und  unten  je  3 Septallacunen,  also  je 
4 Septen,  in  den  übrigen  Blattrippen  nur  je  2 Lacunen,  also  3 Septen.  Zwischen  den  leitbündelführenden 
Seheidewänden  befinden  sich  nur  2 primäre , grosse  Lacunen , welche  bis  an  die  Rinde  gehen  und  der 
Länge  nach  von  einer  einschichtigen  Wand  getrennt  sind , wie  bei  Zostera  die  G — -10  Lacunen  zwischen 
den  Rippen.  Zwischen  dem  Randnerven  und  dem  nächstinnern  verläuft  nur  1 grosse  Lacune.  Die  Bast- 
bündel sind  alle  subepidermal,  abgesehen  vom  Randbündel , das  von  der  Epidermis  durch  eine  Parenchym- 
zellreihe getrennt  ist.  Die  Anordnung  der  Bastbündel  ist  eine  regelmässige.  Sie  finden  sich  zu  je  einem 
am  Ende  des  mittleren  Septums  der  Septallacunen  in  den  Seitenrippen,  in  der  Mittelri])pe  an  den  Enden 
der  beiden  mittleren  Septen  der  Septallacunen.  Blattbündel  sind  im  Ganzen  9 vorhanden,  mitliiu 
18  Bastbündel. 


) Veigl.  Bor  11  et,  pg.  43.  — D ii  c h a r t r e,  Bull.  soc.  bot.  France  187'2,  pg.  299. 
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Als  letzte  (»nippe  inögeii  die  Blattstructuren  der  breitspreitigeii.  grossblätterigeii  Potanuxjeton- 
Arteii  1111(1  iin  Anschluss  daran  einiger  Arten  mit  schmalen  linealen  Blättern  betrachtet  'werden.  Diese 
ersteren  l’otaituxietonen  wie  l\  p(i7f()li(it>is^  iiifens^  deiisii.s  etc.  weichen  durch  die  Gestalt  des  Laubes 

sehr  von  den  übrigen  snbmersen  und  zerschlitztblättrigen  Gewächsen  ab,  tretlen  aber  doch  Einrichtungen, 
um  ihre  dünne  Blattlamiiia  gegen  nachtheilige  Einwirkungen  des  bewegten  Wassers  zu  schützen  ; sie  bilden 
keine  Blattstiele  aus,  sondern  sitzen  mehr  oder  weniger  stengelumtassend  der  Axe  an,  falten  sich  gewöhn- 
lich der  Länge  nach  zusammen  und  kräuseln  ihren  Blattrand.  Ferner  sind  die  Rippen,  zwischen  denen 
die  zarthäutige  Lamina  ausgespamit  ist,  ziemlich  dick  und  enthalten  auch  Bastfasern  als  mechanische 
hhemente,  während  die  übrigen  .submersen  Blätter  mit  Ausnahme  der  im  Meere  lebenden  Seegräser  solcher 
entbehren. 

PittiiniOifeton  densus  hat  eilanzettliche,  fast  stengelumfassende  Blätter,  welche  von  einem 
Mediannerven  und  jederseits  zwei  Seitennerven,  die  unter  einander  durch  sparsame  (^ueräste  anastomosiren, 
durchzogen  werden.  Die  zwischen  diesen  Rippen  ausgebreitete  zarte  Lamina  besteht  nur  au.s  dr<n  Schichten 
und  diese  verhalten  sich  bezüglich  der  Ausliildung  ihrer  Zellen  ziemlich  gleich ; nur  ist  die  obere  E])idermis 
•'twas  grosszelliger  (Fig.  22  c).  Die  Epidermiszellen  sind  von  der  Fläche  gesehen  polygonal  und  grad- 
wandig  (Fig.  22  d u.  e) , haben  sehr  dünne  und  zarte  Wandungen,  eine  dünne  (Juticula  und  entwickeln 
ine  Spalt(itfnungen.  Alle  Laminazellen  enthalten  vorzugsweise  an  den  breiteren  Tangentialwänden  gelagerte 
( ’hloro]diyllkürner.  Ferner  grenzen  die  Zellen  der  Mittelschicht  nicht  geschlossen  an  die  Epidermis,  sondern 
lassen  sehr  kleine,  aber  die  ganze  Spreite  an  den  Zellkanten  durchziehende  Intercellulargänge  zwischen 
sich  frei.  Die  dicken  Blattrippen  werden  von  Leitbündeln  durchzogen,  welche  mit  denen  des  Stengels  be- 
züglich der  Ausbildung  der  einzelnen  Elemente  übereiustimmen  (Fig.  22  c).  Nach  oben  und  unten  legen 
sich  einige  mechanische  Fasern  an  das  Leitbündel,  in  den  Seitenbündeln  gewcdmlich  nur  eine  einzige,  in 
den  Medianen  bis  S.  Doch  bilden  sich  die  Fasern  nicht  immer  auf  beiden  Seiten  aus. 

Die  Blattri]ipen  verdanken  ihre  Dicke  der  grösseren  Entwickelung  des  Parenchyms  mit  seinen 
Längsluftcanälen.  Das  mediane  Bündel  wird  von  einer  dopjielten  Parenchymscheide  umgeben,  welche 
(dien  direct  an  die  Flpidermis  sich  anlegt;  nach  unten  aber  befinden  sich  mehrere  im  Bogen  gestellte  und 
(lurch  einschichtige  Septen  getrennte  Luftgänge  (Fig.  22  a) , die  bis  an  die  Epidermis  treten.  Einige 
kleinere  Gänge  finden  sich  noch  lieiderseits  oben  neben  dem  Leitbündel.  Die  Gänge  werden  durch  zarte 
G>ierse])ten  gefächert.  Die  Seiteidiündel  sind  viel  einfacher  gebaut  und  werden  rechts  und  links  nur  von 
je.  einem  Luftgang  begleitet. 

Die  anderen  breitblättrigen  Arten  P.  niteu.s,  < etc.  besitzen  im  Wesent- 

lichen genau  dieselbe  Structur  wie  deiisiis.  Unterschiede  ergeben  sich  abgesehen  von  der  äusseren 
Blattform  nur  aus  der  Anzahl  der  Seitennerven,  welche  namentlich  bei  P.  pai-foluttn.s  eine  grosse  ist  (jeder- 
seits etwa  8),  aus  der  grösseren  oder  geringeren  Entfallung  der  mechanischen  Fasern  im  Umkreise  der 
Leitbündel,  aus  der  ffestaltung  und  Vertheilung  der  Luftgänge  in  den  Ripjien.  Bei  den  obigen  il  Arten 
werden  wenigstens  in  den  grtisseren  Ri])])en  die  Bündel  ringsum  von  einem  Kreis  solcher  Luttgänge  um- 
geben, an  welche  sich  noch  jederseits  bis  zum  Beginn  der  dreischichtigen  Lamina  1-2  Seitengänge  aidegen. 

Die  einzelnen  Blattgewebselement('  der  grosshlättrigen  ! ‘Dtd.iniHjatoiieii  zeigen,  wie  aus  Oliigem 
hervorgeht,  also  auch  die  allgemeinen  Eigenschatten  der  Stiaictur  der  submersen  Blätter  überhaupt. 


Ini  Anschluss  an  die  breitblättrigeri  7''o<a»io//etoJien  sollen  hier  als  Vertreter  der  Arten  mit  schmalem 
linealem  Laub  Pot.  pusillus  und  Pot.  acutifoHus  betrachtet  werden,  welche  sich  im  Hlattbau  den  ersteren 
nähern,  indem  die  Lamina  ebentälls  nur  aus  3 Schichten,  oberer  und  unterer  Epidermis,  sowie  mittlerer 
Parenchymlage,  alle  3 aus  ähnlich  gestalteten  Zellen  bestehend,  zusammengesetzt  erscheint. 

Die  zarten  schmalen  Blätter  des  Potftniogetou  pnsillus  werden  von  einer  stark  entwickelten 
Mittelrippe  durchzogen,  in  deren  Parenchym  das  Leitbündel  verläuft.  Ueber  und  unter  demselben  ziehen 
sich  einige  kleine  Intercellulargänge  und  beiderseits  zwei  nebeneinander  gelagerte  und  durch  einschichtige 
Septen  getrennte  grössere  Gänge  der  Länge  nach  hin.  An  die  Mittelrippe  stösst  nun  jederseits  ziemlicli 
scharf  abgesetzt  die  dünne  dreischichtige  Lamina,  welche  jederseits  in  der  Mitte  noch  von  einem  schwaclieii 
Seitenbündel  und  dicht  am  Rande  von  einer  dünnen  Bastrippe  durchlaufen  wird.  Chlorophyll  ist  in  allen 
3 Schichten  gleichmäs.sig  vorhanden.  Stomata  fehlen  gänzlich. 

Das  schmallineale  und  zugespitzte  Blatt  von  Pötamogetoil  ucutifolius  hat  ebenfalls  ein  me- 
dianes und  jederseits  ein  seitliches  kleineres  Leitbündel,  doch  treten  beide  kaum  hervor.  Zu  beiden  Seiten 
des  medianen  Bündels  läuft  je  ein  enger  Intercellulargang.  Das  Parenchym  vermehrt  sich  dort  nicht,  so 
dass  die  Mittelrijjpe  nach  aussen  nur  sehr  schwach  hervortritt.  Die  Lamina  besteht  wie  l)ei  den  anderen 
Arten  aus  3 Schichten.  Höchst  eigenthümlich  ist  an  dem  Blatte  dieser  Species,  dass  das  mechanische 
System  sich  ausnahmsweise  stark  entwickelt.  Sowohl  über  und  unter  den  Leitbündeln,  besonders  an  der 
Unterseite  bilden  sich  starke  Bastschienen  aus  (Fig.  23).  ln  der  Lamina  selbst  verlaufen  jederseits  6 sirb- 
epidermale  starke  Bastrippen  gleichmässig  über  die  Spreite  vertheilt  und  der  Blattrand  wird  unter  der 
Epidermis  noch  von  einem  besonders  starken  Bündel  mechanischer  Zellen  gefestigt.  Dieses  Auftreten  von 
Bastrip])en  ist  ein  ganz  exceptionelles  und  dürfte  nicht  leicht  seine  Erklärung  linden. 

Potaviogeton  pectinah^s  wurde  schon  oben  erwähnt,  er  entspricht  in  seinem  Bau  ungefähr  der 
IMittelrippe  der  breiteren  Arten  und  weicht  in  dem  iMangel  der  dreischichtigen  Lamina  von  diesen  be- 
deutend ab. 

Im  Wesentlichen  wäre  damit  die  Zusammenstellung  der  Blattstructuren  der  submersen  Gewächse 
beendigt.  Es  erübrigt  noch  zu  bemerken,  dass  die  nicht  erwähnten  Arten,  soweit  aus  vereinzelten  Notizen 
in  der  Litteratur  sich  ergibt  und  auch  a priori  zu  schliessen  ist,  sich  der  einen  oder  anderen  Form  an- 
schliessen  lassen  werden.  Jedenfalls  genügen  die  angeführten  Bei.spiele  vollständig,  um  die  Eingangs  dar- 
gelegten allgemeinen  Gesichtspunkte  abzuleiten. 


Schenck,  Vergl.  Anatomie  der  submersen  Gewächse. 
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2.  Aljschnitt. 


Die  Staimiistriictiir  der  siibiiierseii  fiewäclise. 


\'ergleiclit  mau  den  Stamm  der  submersen  Gewächse  mit  demjenig-en  tj])ischer  Landjjtlanzeu  be- 
züglicb  der  Structur  und  der  Anordnung  der  ihn  zusammensetzenden  Gewebe,  so  ergeben  sich  bedeutsame 
Unterschiede,  welche  ilire  letzte  Ursache  in  der  Verschiedenheit  der  Äledien  linden  und  hauptsächlich  durch 
die  verschiedenen  mechanischen  Anforderungen  an  die  Festigkeit  des  Stengels  und  durch  die  verschiedene 
Art  der  Nährstoffaufnalime  l:)ei  Vegetation  unter  Wasser  oder  an  der  Luft  hervorgerufen  werden.  Die 
Vertreter  der  submersen  Flora  sind  zum  geringsten  Theile  solche,  welche  mit  gestauchter  Achse  am  Boden 
vegetiren  und  aus  dieser  ein  Büschel  von  langen  schmallinealen  Blättern  erzeugen  {Vallisiipria  etc.),  zum 
weitaus  grösseren  Theile  aber  solche,  welche  gestreckte,  verzweigte,  dünne  Stengel  besitzen,  die  entweder 
frei  und  wurzellos  im  Wasser  schwimmen  {Üfricuhiria , Aldrovandla^  Cerafojdn/Ilum)  oder  am  Boden  aus 
den  unteren,  rhizomartigen  Stengelgliedern  Wurzeln  treiben  und  sich  anheften,  im  Uebrigen  aber  frei  Hutlien 
Potamdtipfnn  etc.).  Der  kurze  dicke  Stamm  der  ersteren  zeigt  keine  besondere  mechanische 
Construction , wohl  aber  derjenige  der  letzteren  , welcher  im  Gegensatz  zu  dem  aufrecht  wachsenden  und 
zum  d’ragen  des  Astwerks  und  des  Laubes  biegungsfest  construirten  Landptlanzenstengel  wesentlich  zug- 
fest beschaffen  sein  muss.  Die  submers  schwimmende  oder  Huthende  Btlanze  wird  ])assiv  intolge  der 
grösseren  Dichte  des  Wassers  und  des  Auftriebs  der  in  den  Intercellularräumen  enthaltenen  Luft  in  der 
zum  Liclite  günstigsten  Lage  gehalten.  So  kommt  es,  dass  die  Aeste  gleiche  Ausbildung  wie  die  llaupt- 
axe  erlangen,  denn  letztere  braucht  nicht  .stärker  und  dicker  construirt  zu  w'erden , um  das  Gewicht  der 
ersteren  zu  tragen.  Die  nöthige  Zugtestigkeit  wird  nun  bei  diesen  tlutlienden  und  schwimmenden  Stengeln 
dadurcli  erreicht,  dass  die  langgestreckten  Elemente,  die  Leitbündel  nach  der  Axe  hin  zusanimengerückt 
werden  und  daselbst  zu  einem  axilen  Leitbündelstrang  melir  oder  minder  innig  verschmelzen,  nach  Analogie 
zu  dem  axilen  Strang  der  Wurzeln,  welche  ebenfalls  zugfest  gebaut  sein  müssen. 

Aus  der  Vegetationsweise  der  submersen  Gewächse  begreift  sich  ferner  der  Mangel  des  secundären 
Dickenwachsthums.  Haupt-  und  Neboiaxen  gestalten  sich  gleichartig  und  wachsen  ausserdem,  sich  ver- 
zweigend, an  den  Spitzen  ziemlich  rasch  vorwärts,  während  von  hinten  die  Ptlanze  beständig,  in  dem  einen 
Falle  schneller,  in  dem  andern  langsamer,  abstirbt  und  auf  diese  Weise  einen  Stock  von  Toebterindividuen 


27 


erzeugt.  Auf  welche  Ursachen  diese  beständige  V^erjüngung  der  ganzen  Pflanze  zurückgeführt  werden 
muss , ist  noch  unentschieden  ').  Ein  Cambium  lässt  sich  in  den  wenigsten  Leitbündeln  erkennen  und  wo 
es  auftritt,  stellt  es  sehr  bald  seine  Thätigkeit  ein. 

Die  Gewebe,  aus  denen  der  Stamm  sich  aufbaut,  sollen  im  Folgenden  einer  gesonderten  Darstellung 
unterworfen  werden. 


1-  Leitbiinclel- 

Wie  schon  erwähnt,  versehmelzen  die  Leitbündel  der  submersen  Gewächse  bei  den  Formen  mit 
langgestreckten  Stengeln  zu  axilen  Strängen  sowohl  bei  den  dicotylen,  als  auch  bei  den  monocotylen  Ver- 
tretern. Der  Grad  der  Verschmelzung  ist  freilich  je  nach  dem  Grade  der  Anpassung  ein  verschiedener. 
Bei  einigen  lässt  sich  noch  scharf  die  Zusammensetzung  des  Stranges  aus  einzelnen  Leitbündeln,  stamm- 
eigenen und  blattspurigen , erkennen ; in  den  Endgliedern  der  Anpassungsi-eihe  dagegen  stellt  der  Strang 
ein  einfaches,  concentrisehes  Gebilde  vor,  welches  nur  in  phylogenetisehem  Sinne  aus  der  Verschmelzung 
von  Einzelbündeln  hervorgegangen  zu  erachten  ist.  Eine  merkwürdige  Ausnahme  machen  allein  die  sub- 
mersen Arten  von  Raiiunculus , deren  Leitbündel  nicht  zusammenrücken , sondern  frei  im  Parenehym 
verlaufen. 

Die  Vereinfachung  der  Nährstoftaufnahme  unter  Wasser  führt  eine  Reduction  der  die  Bündel  zu- 
sammensetzenden Elemente,  in  erster  Linie  des  Xylems  herbei.  Dass  die  Rüekbildung  nicht  die  Ver- 
schmelzung der  Einzelbündel  zu  dem  axilen  Strang  veranlasst  hat , diese  vielmehr  wesentlich  als  eine 
mechanische  Anforderung  der  submersen  Lebensweise  aufzufassen  ist,  ergiebt  sich  durch  den  Vergleich 
mit  dem  Stengel  der  Saprojjhyten'^)  und  cJilorophyllfreien  Parasiten.  Auch  bei  diesen  Gewächsen  spielen 
sich  die  physiologischen  Processe  zum  Theil  anders  ab,  als  bei  den  grünen  Landpflanzen.  iMit  der  Herab- 
setzung der  Transpiration  ist  die  Reduction  der  Gefässe  begleitet,  so  dass  die  Leitbündelelemente  manches 
Uebereinstimmende  mit  denen  der  Wasserpflanzen  trotz  der  verschiedenen  Lebensweise  erlangen.  Aber 
die  einfaehen  Leitbündel  des  Saprophytenstengels  behalten  ihre  ererbte  Situation,  sie  rücken  nicht  zu  axilen 
Strängen  zusammen. 

Caspary®)  hat  die  Ansieht  ausgesprochen,  dass  die  centralen  Stränge  bei  den  Hydriüeen.  bei  Aldrn- 
vandia,  bei  den  Najadeen  einfache  Bündel  seien.  Sanio'*)  dagegen  brachte  zuerst  den  phylogenetischen 
Gesichtspunkt  in  die  Deutung  dieser  Gebilde;  er  sagt,  dass  die  centralen  Stränge  der  erwähnten  Wasser- 
pflanzen nicht  einfache  Bündel,  sondern  ein  dem  Verdickungsring  analoges  Gewebe  vorstellen,  dass  also 
mit  anderen  Worten  diese  Bündel  nicht  einem  Gefässbündel,  sondern  dem  ganzen  Bündelsystem,  welches 


b Für  da.s  baldige  Absterben  der  unteren  Stengelglieder  und  Blätter  und  die  stetige  Erneuerung  der  submersen  Pflanze 
scheint  mir  von  grossem  Einfluss  der  Umstand  zu  sein,  dass  sich  auf  ersteren  sehr  bald  eine  dichte  Vegetation  von  epiphytischen 
Algen , Diatomeen  etc. , sowie  Pilze  und  niedere  Thiere  ansiedeln , welche  die  Organe  in  ihren  Functionen  behindern , ihre 
Widerstandsfähigkeit  abschwächen  und  die  Fäulniss  beschleunigen,  so  dass  dadurch  die  Pflanze  gezwungen  wird,  sich  beständig 
an  den  Spitzen  der  Aeste  zu  erneuern. 

b Vergl.  beispielsweise  Fr.  .Johow:  Die  chlorophyllfreien  Humusbewohner  West-Indiens,  Pringsheims  .Jalirb.  f.  wiss. 
Bot.  XVI.  Berlin  1885. 

b Caspary,  Pringsheims  .Jahrb.  IV.  p.  114  u.  ff. 

■*)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863.  p.  409  u.  Bot.  Ztg.  1865  p.  184. 
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sich  SDiisl  aus  dein  Verdickungsring-  bildet,  ents]jreclien , mit  dem  Unterschiede,  dass  liier  die  Sonderung- 
in ( 'amhiumbündel  und  Zwischengewebe  ausgeblieben.“  In  ähnlicher  Weise  fasst  auch  Russow^)  die 
axilen  Leitbündel  in  den  Stengeln  dicotyler  und  monocotyler  Wasserpflanzen  als  ein  „contrahirtes  Leit- 
bündelsystem“ auf.  „Wenn  man  mit  den  in  der  Axe  zusammengedrängten,  von  einer  gemeinsamen  Scheide 
umgebenen  Leitbündeln  im  Stengel  der  Potnana/etoa-Arten  und  in  den  Ausläufern  von  HydrocJiaris  Morsus 
UmKie  die  axilen,  als  einfache  Leitbündel  erscheinenden  Stränge  der  Kajadeen^  IlydrUlen  ^ oder  auch  die 
Axenstränge  von  Myriojdtylliim  , Hottouia  vergleicht,  so  kann  man  nicht  umhin,  diese  Ansicht 

tur  die  richtige  anzuerkennen.  Bei  Hydrochnrls  und  den  dünnstengeligen  Potmnoyeton  - Arten  sind  die 
einzelnen  Leitbündel  einander  so  nahe  gerückt,  dass  cs  erst  nach  einer  längeren  sorgfältigen  Prüfung  und 
Vergleichung  mit  den  dickstengeligen  l'oUivwyeton- Arten  gelingt,  die  einzelnen,  durch  schmale  (drund- 
gewebsplatten  von  einander  getrennten  Leitbündel  zu  unterscheiden.  Denken  wir  uns  diese  schmalen 
(drundgewebelamellen  fort,  so  kommt  ein  Leitbündel  zu  Stande,  wie  wir  es  bei  Cymodocea  ^ Najas  und 
E/odpii  tinden.  Bei  VaJUsneria  und  Lemna  ist  die  Contraction  durch  Schwinden  von  Leitbündelelementen 
noch  weiter  vorgeschritten;  jedenfalls  re])rä.sentirt  aber  hier  der  winzige,  schliesslich  nur  aus  langgestreckten 
parenchymatischen  Zellen,  Leitzellen,  bestehende  Strang  das  ganze  Leitbündelsystem. 

Wim  Standpunkt  der  1 iescendenztheorie  ist  diese  Auffassung  die  natürlichste  und  diejenige,  welche 
sich  allgemeinen  Kingang  verschaflt  hat. 

Die  Leitbündel  besitzen  bei  den  verschiedenen  V'ertretern  der  submersen  Flora  durchaus  nicht 
dieselbe  Structur  ihrer  Elemente.  Es  muss  berücksichtigt  werden,  dass  die  Anpassung  in  dem  einen  Fall 
weiter  vorgeschritten  sein  kann,  als  in  dem  anderen.  ir  unterscheiden  solche  (xewächse , welche  aus- 
schliesslich submers  vegetiren  und  fructifleiren , solche,  welche  nur  auf  kurze  Zeit  ihre  Blüthen  zur  Be- 
stäubung aus  dem  Wasser  hervortauchen  und  solche , welche  sich  mehr  amphibisch  verhalten  , Schwimni- 
blätter  entwickeln  können  oder  auch  Landformen  zu  bilden  im  Stande  sind,  also  eine  grössere  Plasticität 
sich  bewahrt  haben.  Erstere  zeigen  dementsprechend  auch  die  weitgehendste  Umgestaltung  in  der  Structur, 
letztere  dagegen  mehr  die  von  den  Landpflanzen  ererbten  Eigenthümlichkeiten  in  der  Ausbildung  der  Leit- 
bündelelemente, obwohl  bei  ihnen  eine  ganz  entschiedene  Tendenz,  sich  den  ersteren  zu  nähern,  zu 
'Page  tritt. 

Wohin  diese  Tendenz  schliesslich  geführt  hat,  erkennen  wir  in  der  einfachen  Structur  beispiels- 
weise des  axilen  Stranges  von  Zainiicliellla.  Derselbe  ist  genau  concentrisch  gebaut,  besitzt  in  der 
Mitte  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Längscanal  , welcher  durch  Resorption  ursprünglich  am  Stamm- 
scheitel angelegter,  aber  transitorischer  Ringgefässe,  der  einzigen  Gefässe  des  gesammten  Bündels  über- 
haupt, entsteht  und  von  einer  Schicht  zai-twandiger  langgestreckter  Elemente  umgeben  wird.  Nach  aussen 
lagert  sich  an  letztere  bis  zur  schwach  ausgejirägten  Schutzscheide  reichend  eine  Ringzone  von  zart- 
wandigem  aber  wohl  ditferenzirtem  Phloem,  bestehend  aus  Siebröhren  mit  ihren  Geleitzellen  und  dazwischen 
zartwandiges  Phlo(ün])arenchym.  Die  den  Canal  zunächst  umgebenden  Zellen  müssen  wir  als  1 lolzparenchym 
liezeichnen , welches  mit  dem  ersteren  zusammen  den  llolztheil  des  concentrischen  Stranges  vorstellt. 
Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  von  llolztheil  und  Phloömzone  kaum  möglich 
ist,  weil  Phloömparcnchym  und  1 lolzjiarenchym  gleiche  Diflerenzirung  zeigen  und  unmittelbar  aneinander 


) Ras.sow  ]i.  r)-i_ 


stosseii.  Wie  ist  dieser  eiiifaeli  gebaute  Strang  zu  Stande  gekommen?  Wir  müssen  ihn  für  homolog  er- 
achten dem  gesammten  System  von  isolirten  Leitbündeln  der  typischen  monocotylen  Landptianze.  Im  Lauft; 
der  phylogenetischen  Entwicklung  rückten  infolge  immer  weiter  gehender  Anpassung  der  Structur  an  die 
Lebensweise  der  Pflanze  unter  Wasser  diese  Leitbündel  bei  gleichzeitiger  Reduction  des  Xylems  nach  der 
Axe  zusammen  zu  einem  gemeinsamen  Strang,  in  welchem  die  Xylemtheile  nach  und  nach  zu  einem  ein- 
zigen axilen  Körper  verschmolzen,  während  die  Phloemtheile  ihre  normale  Lage  nach  aussen  beibehaltend, 
zu  einer  Ringzone  sich  vereinigten. 

Dass  die  einfach  erscheinenden , axilen  Stränge  in  der  That  diese  phylogenetische  Entwicklung 
zurückgelegt  haben,  lehrt  ein  Vergleich  mit  den  höher  difl'erenzirten  derjenigen  Vertreter  der  submersen 
Flora,  welche  noch  am  meisten  die  Structur  des  Stammes  der  Landpflanzen  beibehalten  haben.  Bei  Fota- 
mogetnn  jierfoliatns  sind  im  axilen  Leitbündelkörper  die  einzelnen  Leitbündel  noch  scharf  durch  wohl  ent- 
wickeltes Markgrundgewebe  gesondert. 

Zwischen  beiden  Extremen  können  wir  je  nach  dem  Grade  der  Anpassung,  der  Reduction  der 
Elemente,  des  Schwundens  des  Markgrundgewebes,  die  übrigen  Vertreter  in  eine  Uebergangsreihe  einordner. 
und  zwar  nicht  nur  die  Monocotylen,  sondern  auch  die  Dicotylen,  deren  Endglieder  den  gleichen  concen- 
trischen  Bau  schliesslich  erlangen,  wie  Zannichellia  unter  den  ersteren. 

Die  Verschmelzung  der  Bündel  tritt  wohlverstanden  nur  bei  den  lang.stengeligen  fluthenden  Formen 
ein,  in  viel  geringeren  Grade  oder  gar  nicht  dagegen  bei  denen,  welche  mit  gestauchten , auch  wohl  aus- 
läufertreibenden Axen  Bodenlauben  bilden,  weil  hier  auf  Zugfestigkeit  kein  so  grosses  Gewicht  gelegt  zu 
werden  braucht.  So  sind  bei  ValUsnerla  die  Bündel  alle  isolirt , zeigen  aber  in  der  Ditferenzirung  der 
Elemente  die  weitgehendste  Anpassung. 

Beim  Vergleich  der  Leitbündel  der  submersen  Pflanzen  mit  denen  typischer  Landpflanzen  con- 
statiren  wir  als  auffallendsten  Unterschied  bei  ersteren  die  Reduction  der  Gefässbildung.  Schon  wenn 
Landpflanzen  oder  amphibische  Gewächse  gezwungen  werden,  unter  Wasser  zu  vegetiren , so  ist  die  Ab- 
nahme der  Gefiisse  ein  allgemeines  Ergebniss  ^),  welches  sich  aus  ihrer  Function  begreift.  Bei  den  Land 
pflanzen  sind  die  Gefässe  die  Wasserleitungsbahnen,  in  welchen  sich  der  Transpirationsstrom  und  in  diesem 
die  zur  Assimilation  nothwendigen  anorganischen  Salze  von  der  Wurzel  zu  den  Blättern  aufwärts  bewegt. 
Die  submersen  Gewächse  nehmen  ihren  Bedarf  an  Nährstoften  dagegen  mittelst  Diffusion  direct  aus  dem 
Medium  auf^)  und  machen  somit  die  Ausbildung  von  Gelassen  wie  auch  von  Spaltöffnungen  überflüssig. 
Dementsprechend  ist  die  Zahl  der  Gefässe  in  ihren  Leitbündeln  eine  minimale , sie  ist  am  gx-össten  noch 
bei  solchen,  welche  leicht  Landformen  bilden  , oder  ihre  Infloi’eseenzaxe  zur  Bestäubung  der  Blüthen  eine 
Zeit  lang  über  die  Obei-fläche  an  die  Luft  ei-heben  oder  Schwimmblätter  bilden,  indess  bei  anderen 
jegliche  Gefässbildung  unterbleibt.  Nicht  nur  wird  die  Zahl  der  Gefässe  eine  geringei-e,  auch  die 
Diffei’enzirung  derselben  eine  einfachex'e  , so  dass  bei  den  meisten  nur  noch  Ringgefässe  zur  Aus- 
bildung gelangen. 


b Verg'l.  Costantin,  Aun.  sc.  iiat.  1884.  [i.  293  tt’.  [Feplis,  Nastuitiuin,  Vicia  sativa,  Ricinus,  Phaseolits  etc.] 
— Seite  nck,  Rer.  deutscli.  Itot.  Ges.  1885.  p.  481.  Tfi.  XH'.  [C'ardaniine.] 

Vergl.  Abschnitt  I.  ji.  6. 

Vergl.  Caspary,  Getassbiindel  der  l’tt. 


Kiiic  ziemlich  allgemeine  Erscheinung  in  den  Leithündeln  der  siibmer.sen  PHanzen , besonders  der 
Moii(ßeoti/l('ii,  ist  die  Tliatsaelie , dass  ursprünglich  unter  dem  Vegetations])unkt  im  Procambiumstrang  an- 
gelegte Ring-  und  S])iralgefässe  oder  (jruppen  solcher  später  bei  der  Streckung  der  hiternodien  durch 
Resorjüion  der  Quer-  und  auch  Längswände  sich  in  einen  mit  Flüssigkeit  ertüllten  Gang  umwandeln , in 
welchem  hier  und  da  die  Verdickungen,  einzelne  Ringe  oder  kurze  vSpiralen,  der  Wandung  aidiaftend,  noch 
erhalten  bleiben.  ')  Das  ausgebildete  Leitbündel  besitzt  dann  keine  Gefässe  mehr;  nur  in  den  Knoten, 
wo  die  Streckung  unterbleibt,  sieht  man  in  der  Regel  noch  die  Reste  der  ursprünglichen  Gefässe.  Es 
fragt  sich,  ob  diese  Gänge  die  Function  der  Zuleitung  von  Wasser  und  Salzen  zu  dem  Gewebe  des 
Vegetationsscheitels  und  der  wachsenden  Region  zu  erfüllen  haben  oder  ob  sie  für  gewöhnlich  von  keiner 
Redeutung  sind,  sondern  nur  die  Wasserleitung  dann  besorgen,  wenn  die  Pflanze  ihre  Hlüthen  an  die  Luft 
erhebt,  oder  wenn  sie  Schwimmblätter  bildet,  oder  bei  sinkendem  Wassers})iegel  an  ihren  Sprossenden  in 
die  Ivandform  übergeht.  Diese  Frage  lässt  sich  aus  dem  anatomischen  Befund  allein  nicht  entscheiden. 
Die  lysigenen  Gänge  sind  mit  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  zuweilen  in  älteren  Internodien  bräunlich  gefärbt 
erscheint  (Elodea , Eotamn(jeton)  ^ so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Gänge  als  Excretbehälter 
fungirten. 

Die  transitorischen  Gefässe,  welche  zu  einem  Gang  resorbirt  werden,  sind  in  der  Regel  Ring-  und 
Schraubengefä.sse.  Bei  Elodea  erscheinen  indessen  diese  Gefässe  insofern  schon  reducirt,  als  es  meist  nicht 
mehr  zur  Ausbildung  von  vollständigen  Ringen,  sondern  nur  von  Ringstücken  kommt.  Bei  Ceratophylhim, 
Xfijas  und  Anderen  bemerken  wir  ebenfalls  axile  Gänge,  aber  hier  sind  es  keine  Gefässe  oder  Gefäss- 
zellen  mehr,  aus  denen  sie  entstehen,  sondern  unverdiekte  Procambiumzellen,  welche  als  Gefässanlagen  zu 
betrachten  sind,  deren  Qixerwände  aber  noch  vor  Eintritt  irgend  welcher  Verdickungen  schon  resorbirt 
werden.  Der  nähere  Vorgang  der  Resorption,  im  Besonderen  der  Träger  der  Resorjxtionswirkung,  ist  uns 
noch  unbekannt. 

llolzjxarenchym  ist  in  allen  Fällen  vorhanden,  wenn  auch  von  sehr  einfacher  Ausbildung;  es  um 
gibt  die  Gefässe  bezw.  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Gänge  in  Form  zartwandiger  unverholzter  gestreckter 
Zellen,  deren  Zahl  in  den  Endgliedern  der  Reihe  eine  sehr  geringe  entsprechend  der  geringen  Getass- 
bildung  wird. 

Während  der  Holztheil  der  Leitbündel  somit  eine  weitgehende  Reduction  aufzuweisen  hat  und 
schliesslich  nur  axrf  eine  kleine  Gruppe  von  Elementen  beschränkt  erscheint,  kann  von  einer  Rückbildung 
des  Siebtheiles  dagegen  nicht  gesprochen  werden.  Sowohl  bei  denjenigen  Vertretern,  deren  Leitbündel 
noch  gesondert  sind,  als  bei  denjenigen  mit  einfachem  axilen  Strang,  in  welchem  er  als  Ringzone  ent- 
wickelt ist,  zeigt  der  Siebtheil  seine  typische  Differenzirung  in  Siebröihren  nebst  ihren  Geleitzellen 
(K.  Wilhelm)  und  in  Phloemparenchym“),  welches  zwischen  den  ersteren  in  Form  langgestreckter,  zart- 
wandiger Zellen  gelagert  ist.  Die  Siebröhren  sind  meist  wohl  entwickelt  und  springen  auf  Querschnitten 
ilurch  ihr  weites  Lumen  und  die  Form  der  Wände  in  die  Axigen  (vei’gl.  Fig.  85,  1‘otainotjeA.on  perfoliatHn)  ■, 

b Vergl.  .'luch  Fr.ank,  |(.  130  ff. 

")  fliloenijiaieiicliyiii  und  Geleitzellen  wurden  früher  (De  Itary,  p.  33())  al.s  ( 'ainlnforin  iKv/.eiclmet,  welchen  An.sdrnck 
inan  nach  An.s.scheidunfr  ,1er  Geleitzellen  auf  das  Phloiüniiai enchyin  hezieht.  Ich  wähle  den  Aiisilrnck  l’ldoeinparenchyin  (ent- 
sprechend Hidziiarenchyin)  weil  hisher  unter  Canihiforin  sehr  \ er.s«  hiedene  Dinge  verstanden  wurden  sind. 
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iiut'  Längsschnitten  erkennt  inan  die  Siebplatten  und  die  in  deren  Nähe  auf'tretenden  winzigen  Stärke- 
körnchen besonders  deutlich  bei  Zusatz  von  Jodlösung,  erstere  auch  nach  Färbung  mit  Corallin.  Das 
Phloemparenchym  ist  zartwandig  und  da  seine  Elemente  den  Holzparenchymzellen  in  den  Strängen  der 
siibmersen  Gewächse  meist  gleichgestaltet  erscheinen,  so  ist,  weil  beide  unmittelbar  aneinanderstossen,  eine 
Bcharfe  Abgrenzung  zwischen  Xylem  und  Phloem  in  den  meisten  Fällen  nicht  möglich. 

Das  Phloem  gibt  in  den  einfachen,  concentrischen  Strängen  den  Hauptbestandtheil  ab  im  Gegen- 
satz zu  dem  reducirten , axil  stehenden  Xylem  und  zeigt  dadurch , sowie  durch  seine  deutliche  Ditferen- 
zirung  an,  dass  seine  Function  bei  den  submersen  Gewächsen  keineswegs  überflüssig  geworden  ist. 

Man  hat  für  die  einfach  gebauten  Leitbündel  von  Aldrovandia , Kajas , Vallisneria  etc.  bisher 
angenommen,  dass  sie  abgesehen  von  den  lysigenen  Gängen  aus  lauter  gleichartigen  Elementen  , nämlich 
zartwandigen  langgestreckten  mit  horizontalen  oder  sehiefen  Querwänden  versehenen  Zellen  zusammengesetzt 
seien.  Caspary^)  führte  für  diese  Zellen  die  Bezeichnung  „Leitzellen,  cellulae  conductrices“,  in  seiner 
Arbeit  über  die  Hydrilleen  ein,  weil  er  fand,  dass  sie  mit  Proteinstoffen  dicht  erfüllt  sind,  und  glaubte, 
ihnen  die  Function  der  Leitung  derselben  zusprechen  zu  müssen.  Später  wurden  die  C a s p a r y ’schen 
Leitzellen  „Cambiform“  genannt,  ein  Ausdruck,  welcher  vielfach  von  den  Autoren^),  welche  sich  mit  der 
Structur  der  submersen  Pflanzen  befassten,  angenommen  wurde  und  vonNaegeli^)  herrührl,  der  darunter 
ein  Procambium  versteht,  w'elches  ohne  zu  Xylem  oder  Phloem  zu  werden , in  den  Dauerzustand  über- 
gegangen ist.  Da  sich  indessen  für  die  sogenannten  Cambiformstränge  bei  genauerer  Untersuchung  her- 
ausstellt , dass  überall  Siebröhren  vorhanden  sind , so  muss  die  Bezeichnung  Leitzellen  oder  Cambiform 
für  die  einfachen  Stränge  der  submersen  Pflanzen  fallen  gelassen  werden.  Ich  halte  es  für  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  unter  den  Leitbündeln  der  submersen  Gewächse  solche  mit  gänzlich  fehlenden  Siebröhren 
anzutreffen  sind.  Um  so  weniger  ist  in  diesen  Leitbündeln  eine  Reduction  der  Siebröhren  zu  erwai-ten, 
als  letztere  in  der  Reihe  der  Gewächse  zuerst  gerade  bei  im  Wasser  lebenden  Pflanzen,  gewissen  Seetangen, 
zur  Differenzirung  gelangen. 

Bei  manchen  dicotylen  und  monocotylen  Vertretern  der  submersen  Flora  treffen  wir  im  axilen 
Sfrang  noch  ein  wohl  entwickelfes  Mark  an.  Die  Verschmelzung  der  Bündel  ist  also  hier  noch  nicht 
soweit  vorgeschritten,  dass  die  Xylemtheile  sich  in  der  Axe  vereinigen , wie  es  bei  der  Mehrzahl  in  der 
That  der  Fall  ist.  Innerhalb  der  Gattung  Fotamngeton  können  wir  die  Reduction  des  Markgrundgewebes 
klar  verfolgen.  Dasselbe  schwindet  immer  mehr  und  mehr,  wird  schliesslich  zu  einer  dünnen,  die  Bündel 
trennenden  Zone,  deren  Elemente  die  Tendenz  zeigen,  sich  wie  das  zartwandige  Phloem-  und  Holz- 
parenchym  auszubilden.  Bei  den  einfachst  gebauten  Arten  endlich  erscheint  das  Mark  gänzlich  unterdrückt. 

Sowohl  die  dicotylen,  als  auch  die  monocotylen  Vertreter  der  submersen  Flora  lassen  sich  wie 
schon  ei’wähnt  bezüglich  des  Baues  der  Leitbündel  in  je  eine  Reihe  zusammenstellen,  welche  mit  höher 
differenzirten  Foimen  beginnt  und  mit  einseitig  angepassten  und  einfach  gebauten  abschliesst,  derart,  dass 
die  Endglieder  beider  Reihen  eine  fast  genau  übereinstimmende  Structur  des  axilen  Stranges  zur  Schau 
tragen , ein  Ergebniss . welches  in  letzter  Linie  auf  dem  stets  naeh  einer  bestimmten  Richtung  bei 


*)  Caspary,  Hydrill.  p.  383. 

Bei.spielsweise.  von  Hegelniaier,  Callitr.  p.  19. 
N.aegeli,  p.  4.  Vergl.  auch  Prantl,  p.  31.5. 


der  iihylogenetisehen  Entwicklung  liinwirkenden  EiiiHnss  des  iMedinms  bernlit.  Im  Folgenden  soll  eine 
derartige  Znsaininenstellnng  der  LeitLündel  versucht  und  die  Strnctnr  der  letzteren  im  Einzelnen  eingehend 
dargestellt  werden. 

c(.  Reihe  der  Dicotylen. 

Zunächst  ist  für  die  dicotylen  Vertreter  zu  bemerken,  dass  die  Verschmelzung  der  Leitbnndel  zu 
einem  axilen  Strang  eine  so  innige  ist,  dass  die  einzelnen  Constitnenten  überhaupt  nicht  oder  kaum  noch 
zu  erkennen  sind.  Eine  merkwürdige  Ausnahme  bilden  die  Leitbündel  voJi  Rdunnciilus  aqiiatilis^ 
Ihtifans  etc.,  welche  frei  im  Parenchym  verlaufen  und  überhau])t  nicht  verschmelzen;  auf  sie  soll  zum 
Schluss  zuriiekgekommen  werden.  Einige  Vertreter  haben  im  Inneren  des  axilen  Stranges  noch  ein  deut- 
liches Mark  erhalten,  welche  wir  daher  an  den  Anfang  unserer  Darstellung  setzen.  Unter  denselben  sei 
zunächst  erwähnt 

Peplis  l\n'tnla^  welche  schon  einen  deutlich  ausgeprägten  axilen  Strang  besitzt,  in  dem  die  Einzel- 
bündel nicht  mehr  zu  erkennen  sind,  obwohl  die  FÜanze  amphibisch  vegetirend  häufiger  als  Landforin 
denn  als  submerses  (Jewächs  angetroffen  wird.  Auf  die  Schutzscheide  folgt  (Fig.  24),  wenn  wir  den 
Querschnitt  durch  ein  Internodium  betrachten , zunächst  nach  innen  eine  dünne  Ringzone  zartwandigen 
Phloems  aus  deutlichen,  auf  dem  Längsclmitt  bei  Behandlung  mit  Jodlösung  sofort  scharf  hervortretendeu 
Siebröhren,  aus  deren  (ieleitzellen  und  aus  zartem  Phloemparenchym  bestehend,  sodann  ein  Ring  von 
.Xylem,  welcher  sich  in  regelmässiger  Wei.se  aus  kurzen,  radialen  Gefässreihen,  die  je  durch  eine  radiale 
Reihe  zartwandigen  Ilolzjiarenchyms  getrennt  werden,  zusammensetzt.  Man  bemerkt  leicht,  dass  nach  zwei 
gegenüberliegenden,  den  Blättern  zugewandten  Seiten  die  Gefässbildung  am  reichlichsten  vor  sich  gegangen 
ist , so  dass  man  zwei  bogenförmig  zusammenschliessende  Grupjjen  von  Gefässstrahlen  im  Ringe  unter- 
scheiden kann.  Die  Gefässe  bilden  sich  von  innen  nach  aussen,  die  äusseren  sind  Netzgefässe.  An  der 
Aussenseite  des  Xylems  ist  eine  Cambiumschicht  leicht  erkennbar,  in  welcher  man  angelegte  Gefässe 
erblickt.  Doch  hat  diese  Schicht  nach  der  Streckung  der  Internodien  wohl  kaum  noch  Bedeutung,  wie 
denn  allgemein  bei  Wasserpflanzen  das  Cambium  seine  Thätigkeit  bald  einstellt  oder  überhaupt  nicht  nach 
der  Differenzirung  des  Procambiumstranges  sich  ausbildet.  Merkwürdiger  Weise  folgt  nach  innen  von  der 
Xylemzone  bei  Pej>li>>  eine  zweite  Phloemringzone,  der  äusseren  gleich  gestaltet,  in  welcher  auf  Längs- 
schnitten die  Siebröhren  ebenfalls  leicht  zu  erkennen  sind.  Peplis  leitet  sich  also  von  Formen  mit 
bicollateralen  Gefässbündeln  ab.  Im  Innern  wird  der  Strang  ausgefüllt  mit  einem  besonders  bei  der 
Landform  wohl  entwickelten  Mark,  welches  bei  derselben  aus  weitluniigen , abgerundeten  Elementen  mit 
Intercellulargängen  besteht  und  Kalkoxalatdrusen,  Avie  deren  auch  iji  dem  Rindenj)arenchym  zerstreut  Vor- 
kommen, führt,  ln  der  Wasserform  ist  das  Mark  nicht  so  scharf  charakterisirt,  indem  seine  Zellen  dicht 
ohne  Bildung  von  Intercellulargängen  zusammenschliessen  und  auch  keine  Drusen  oxalsauren  Kalkes  zu 
bilden  scheinen.  Sie  lassen  sich  nach  aussen  zu  auch  nicht  mehr  scharf  von  den  der  inneren  Siebzone 
angehörigen  ])arenchymatischen  Pllementen  trennen. 

*)  Is'iii  h Ku.ssow,  |p.  Ofi,  be.sitzen  die  J^ytlirarien  allfreineiii  iiicollaterale  Leitbüiidel , ebenso  aucli  'J’iapa  und  die 
iibrif^en  Onagrarieen.  — Solclje  Bündel  ancb  naeli  De  Baiy,  |i.  üö'J,  Ipei  nianeben  ■•mderon  dicotylen  Familien.  (Myrtaceen, 
Melastoniaceen,  Cicboriaceen,  Solaneeu,  Cucurbita  etc.). 
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In  der  Wassertbrm  sind  die  Gefässe  an  Zahl  geringer,  sowie  aueh  der  ganze  Strang  im  Ver- 
hältniss  dünner. 

An  Peplis  reilit  sieh  abgesehen  davon,  dass  der  innere  Phloeniring  feldt,  ohne  Weiteres  Elatine  '). 

Bei  Elatine  Alsinastr aai  '^)  folgt  auf  die  Sehutzseheide  zunäehst  wieder  die  zarte  Phloemzone, 
dann  der  Gefässring,  dessen  Gefässe  aber  nieht  so  regelmässig  in  kurze,  radiale  Reihen  angeordnet  er- 
seheinen (Fig.  25).  Die  einzelnen  Gefässe  werden  von  zartwandigem  Holzparenehym  umgeben.  Im  Innern 
des  Stranges  hebt  sieh  das  Mark  durch  seine  grösseren  und  weiteren  langgestreckten  Zellen,  welche  dicht 
zusammenschliessen,  ab,  ohne  indessen  nach  aussen  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  zartwandige  IIolz- 
parenchym  zu  gestatten,  ebenso  wenig  wie  auch  die  Grenze  zwischen  Phloemparenchym  und  Holzparenehym 
eine  scharfe  ist.  da  ein  Cambium  im  fertigen  Stengel  nicht  zu  erkennen  ist.  Das  Mark  ist  bei  Elatine 
Alsinastrum  nicht  so  hoch  differenzirt,  wie  an  der  Landform  von  Peplis.  Am  meisten  nehmen  die  centralen 
Parenchymzellen  Markcharakter  in  den  Knoten  an,  in  welchen  sie  kürzer  und  weiter  sind,  nach  IVI  ü 1 1 e r 
sogar  kleine  Intercellulargänge  zwischen  sich  frei  lassen  sollen,  welche  ich  an  meinem  Material  jedoch  nicht 
aufiinden  konnte.  Die  Abbildung  Fig.  25  stellt  den  Querschnitt  durch  ein  dünnstengeliges,  submerses 
Exemplar  dar.  Als  Sumpftbrm  erw^achsen,  wird  die  Ptlanze  viel  dickstengeliger  und  besitzt  einen  viel 
grösseren  axilen  Strang  mit  zahlreichen  Elementen.  Von  den  Gelassen  sind  die  innersten  Ring-  oder  Schrauben- 
gefässe,  welche  auf  Längsschnitten  theilweise  durch  die  Streckung  auseinander  gezerrt  erscheinen,  die 
äusseren  Netz-  und  Treppengefässe. 

Elatine  h tjdvopiiier  und  hexandva  '‘)  schliessen  sich  im  Bau  des  axilen  Stranges  der  vorigen 
Art  an,  nur  ist  das  Mark  als  solches  noch  weniger  charakterisirt,  indem  auch  im  Knoten  keine  Intercellular- 
gänge mehr  entwickelt  werden  und  die  Zellen  desselben  von  den  zwischen  den  Gefässeu  behndlichen  zart- 
wandigen  Holzparenchymzellen  kaum  verschieden  erscheinen. 

Müller  kommt  auf  Grund  des  Verlaufs  der  Blattspuren  in  Knoten  und  der  Art  der  Verbindung 
derselben  mit  dem  axilen  Strang  zu  der  Ansicht,  dass  der  axile  Strang  von  Elatine  sich  allein  aus  Blatt- 
spuren zusammensetzt,  welche  aber  im  Internodium  nicht  mehr  verfolgt  werden  können,  weil  die  Ver- 
schmelzung schon  eine  zu  weitgehende  ist.  Bei  den  beiden  letzten  Arten,  welche  zweizäh lige  Blattwirtel 
besitzen,  gruppiren  sich  die  Gefässe  in  2 halbmondförmige  Abschnitte,  nach  den  Medianen  der  Blätter  zu 
dicht  unter  dem  Knoten  und  deuten  also  hierdurch  die  Blattspiiren  noch  an.  Bei  Elatine  Alsinastrum  mit 
mehrzähligen  Blattwirteln  lässt  sich  Aehn liebes  erkennen. 

Hier  scheint  sich  auch  die  kleine  Ealliardii  aquatica  nach  C a s ])  a r y’s  •'’)  Darstellung  anzu- 
schliessen.  Der  axile  Gefässstrang  ist  sehr  dünn  und  zeigt  zwei  iindeutliche  Gruppen  von  Gefässeu,  welche 
grösstentheils  ringförmige,  selten  hie  und  da  spiralige  Verdickungen  haben.  Die  Gefässe  haben  nach 
aussen,  zur  Seite  und  zwischen  sich  zarte,  lange  Zellen,  mit  graulichen,  feinkörnigen  Proteinstoffen  erfüllt. 
Caspar  y sagt  von  denselben:  ,, Obgleich  die  zwischen  den  Gefässbündeln  befindlichen  der  Lage  nach 


b Vergl.  Müller:  Jüora  1877,  p.  481  ff.,  Tfl.  VII. 

Müller,  Tfl.  VII  fg.  1.  Abbildung  des  axilen  Stranges  im  Quersclinitt. 
®)  Müller,  p.  485. 

■*)  Müller,  p.  486. 

b Caspary,  Bulliarda,  p.  76  u.  77.  Tfl.  VII.  Fig.  29. 

Schenck,  VergJ.  Anatomie  der  submersen  Gewächse. 
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als  Mark  zu  hctracliteii  sind,  zeigen  sie  im  Bau  und  Iidialt  von  den  nach  aussen  liegenden  keinen  Unter- 
scliiiul  ; Holz,  Bast,  Mark  sind  hier  l)los  der  Lage,  nicht  dem  Bau  nach  verschieden.“  Diese  zarten  langen 
Zellen  nennt  er  ,, Leitzellen“.  < )hne  Zweifel  stellt  indessen  der  ausserhalb  der  Gefässzone  befindliche  Ring 
Phloi'm  vor,  in  welchem  sich  sicher  Siebröhren  nachweisen  la.ssen  werden.  Die  Unterscheidung  zwischen 
Phhn'‘m])ar(“nchym,  Ilolzparenchym  und  Mark  scheint  allerdings  liier  nur  der  Lage  nach  begründet  zu  sein, 
indem  Differenzen  infolge  der  weitgehenden  Reduction  nicht  zur  Ausbildung  gekommen  sind. 

l ifi'icilffiriu  vnf(/(l)‘is  gehört  gleichfalls  in  die  Gruppe  von  Vertretern  der  submersen  Flora, 
wc'lche  im  axilen  Strang  noch  ein  deutlich  differenzirtes  Mark  entwickeln.  Indessen  sind  die  Gefasse,  wie 
ein  Blick  auf  die  Abbildung  des  Querschnitts  (Fig.  2(5)  lehrt,  äusserst  reducirt,  nur  in  sehr  geringer  Zahl 
(bis  3)  vorhanden  und  ausserdem  zeigt  der  Strang  die  einzig  stehende  Figenthümlichkeit,  dass  er  dorsiventral 
angeordnet  ist,  insofern  nämlich,  als  der  Xylemtheil  nach  der  Unterseite  des  schwimmenden  Stämmchens 
zu  ausgebildet  erscheint.  Auf  die  Schutzscheide  folgt  nach  innen  wie  bei  allen  axilen  Strängen  zunächst 
die  breite  Ringzone  von  Phloemgruppen  mit  deutlichen  Siebröhren  nebst  Geleitzellen,  welche  sich  dm-ch 
kleineres  Lumen  abheben  und  von  parenchymatischen  Elementen  getrennt  werden.  Der  Phloemring  um- 
schliesst  einen  ziemlich  mächtigen  Gewebekörper,  weleher  der  Hauptmasse  nach  aus  etwas  collenchymatisch 
verdickten,  gestreckten  Parenchymzellen  mit  graden  Querwänden  und  Stärke  führend  besteht  und  das 
Mark  repräsentirt.  Zwischen  dieses  Mark  und  die  Phloemzone  schiebt  sich  nach  der  Unterseite  zu  der 
Xylemtheil  ein,  aus  wenigen  persistenten  Ringgefässen  mit  umliegendem  dünnwandigem  Holzparenchym 
bestehend.  Uebrigens  ist  auch  hier  die  Abgrenzung  von  Mark  nach  aussen  zu,  von  Xylemparenehym  und 
Phlo<hn])arenchym  nicht  scharf  zu  ziehen,  da  diese  parenchymatischen  Elemente  an  den  Grenzen  gleich- 
gestaltet sind.  Phylogenetisch  könnte  man  sich  die  I forsiventralität  des  Stranges  durch  die  Annahme  er- 
klären, dass  der  Xylemring  des  normalen  axilen  Stanges  oben  und  seitlich  allmählich  geschwunden  ist  und 
dass  nur  an  der  Unterseite  eine  Gruppe  sich  erhalten  hat.  Eine  Dambiumsehicht  ist  nirgends  zu  erkennen. 

V a n T i e g h e in  Q hat  die  SiebWdiren  nicht  gesehen  und  sagt,  dass  der  ganze  Strang  abgesehen 
von  den  Gefässen,  von  denen  er  nur  eines  in  der  IMitte  gesehen  haben  will,  aus  einfachen  Leitzellen  (Casjiary) 
beständen,  eine  Ansicht,  welche  sich  bei  genauer  Betrachtung  der  Structur  nicht  mehr  halten  lässt. 

Interessant  ist  der  abweichende  Bau  der  Inflorescenzaxe  sowie  der  Blüthenstielchen  von  Utri- 
cnlarin  vulgaris.  Auf  die  Rinde  folgt  ein  biegungsfester  Sklerenchymring  aus  verdickten  Bastfasern , in 
welchem  sehr  kleine  zarte  Phlocmbündel  eingesprengt  sind.  An  seiner  Innenseite  lagern  sich  mehrere  in 
tangentiale  Reihen  geordnete  Gcfässgrup])en  im  Umkreis  an.  Das  Centrum  ist  ausgetüllt  von  IMark  mit 
axiler  Lacune.  Xach  van  Tieghem  trifft  man  in  demselben  eine  kleine  Anzahl  von  kleinen,  aus  einigen 
engluinigen,  langgestreckten  Zellen  zusammengesetzten  Bündelchen,  welche  jedenfalls  marksfändige  kleine 
Phlocmgru])pen  repräsentiren.  Die  Untersehiede  im  Bau  des  submersen  Stammes  und  der  an  die  Luft 
erhobenen  Inflorescenzaxe  begreifen  sich  aus  den  verschiedenen  Anforderungen,  welche  an  beide  gestellt  werden. 

Vas  den  axilen  Strang  von  ZJtficularld  ininor  anbetritft,  so  ist  derselbe  wie  die  ganze  Pflanze 
viel  zarter  wie  bei  vulgari.s.,  besonders  bei  den  kleineren  Formen.  Das  Mark  ist  dünnwandiger;  im  Xylem 
treti'en  wir  häutig  nur  ein  Gefäss  an  (Fig.  27),  in  dickeren  Stämmchen  auch  zwei. 


')  Vergl.  Van  Tiegiiein,  Ann.  sc.  nat.  18()8,  ji.  und  De  Hary,  p.  385. 
Vau  Tiegliein,  ibid.,  p.  55. 

Van  Tiogliem.  if)id.,  p.  57  und  Russow,  p.  G7. 


Im  Vergleich  zu  Peplis  zeichnen  sicli  die  Utricidarien  schon  durch  eine  sehr  weitgehende  Umgestaltung 
des  axilen  Stranges  entsprechend  der  ausschliesslich  submerseu  Lebensweise  aus. 

Zu  demselben  Ergebniss  gelangen  wir  auch  durch  die  Betrachtung  des  axilen  Stranges  der 
Call itv ich e- Arten  ^),  welche  auch  in  viel  höherem  Maasse  Wasserbewohner  sind  als  Peplis  und  Elatine. 
Der  Strang  umschliesst  in  seiner  IMitte  einige  dünnwandige  parenchymatische  Zellen  ^),  welche  als  ein  sehr 
wenig  entwickeltes  Mark  nach  Lage  und  Form  aut’zufassen  sind  (Fig.  28  c.  u.  29).  Diese  Markzellen  werden 
aber  in  der  Regel  sehr  frühzeitig  zu  einem  axilen  Gang  resorbirt ; in  den  Landformen  scheinen  sie  sich 
am  ehesten  noch  zu  erhalten,  obwohl  sie  auch  hier  schon  abgerundet  und  mit  Intercellulargängen  erscheinen. 
Der  axile  Hohlgang  wird  zunächst  umschlossen  von  einem  Xylemring  und  auf  diesen  folgt  bis  zur  Schutz- 
scheide ein  Phloemring,  beide  nur  aus  sehr  wenigen  Elementen  bestehend  und  nicht  scharf  von  einander 
abzugrenzen. 

In  dem  schmalen  Xylemring  erkennen  wir  mehrere  Gefässe,  deren  Bildung  frühzeitig  im  Procam- 
biumstrang  beginnt.  Die  beiden  ersten  Gefässe  werden  nach  Hegelmaier  nahe  der  Mitte  des  Stranges 
angelegt  derart,  dass  zwischen  ihnen  eine  oder  mehrere  dünnwandige  Zellen,  aus  denen  das  Mark  resp. 
die  Markhühle  hervorgeht,  liegen  l)leiben,  und  derart,  dass  die  beiden  ersten  Gefässe  in  die  Medianebene 
des  zu  dem  Internodium  gehörigen  Blattpaares  zu  stehen  kommen.  Von  diesen  beiden  Punkten  aus  schreitet 
die  Gefässbildung  bei  der  weiteren  Differenzirung  des  Stranges  seitlich  fort,  so  dass  2 mehr  oder  -weniger 
deutliche  Gefässgruppen  schliesslich  zu  Stande  kommen  können;  sie  erreicht  aber  keine  grosse  Bedeutung, 
da  verhältnissmässig  nur  wenige  Gefässe  gebildet  werden,  die  meisten  in  den  Stengeln  der  Landformen 
(ca  12),  die  wenigsten  bei  den  Wasserformen.  Die  zuerst  differenzirten  Gefässe  sind  Ring-  und  Spiral- 
gefässe,  welche  bei  der  Streckung  zu  Grunde  gehen  und  in  die  Bildung  der  axilen  Höhle  zum  Theil  mit 
eingehen,  in  welcher  man  ihre  Reste  hier  und  dort  der  Wandung  anhaftend  noch  erkennen  kann.  Die 
axile  Höhle  wird  von  fertigen  Gelassen  und  zwischen  diesen  von  zartwandigem  Holzparenchym  begrenzt. 
Auch  der  Phloemring  erlangt  keine  grosse  Mächtigkeit,  enthält  aber  deutlich  difierenzirte,  im  Längsschnitt 
bei  Behandlung  mit  Jodlösung  sofort  hervortretende  Siebröhren  mit  ihren  Geleitzellen  und  zwischen  diesen 
zartwandiges  Phloemparenchym,  welches  gerade  so  gestaltet  ist  wie  das  Holzparenchym,  nämlich  in  Form 
gestreckter  zarter  Zellen.  In  den  Landformen  (Fig.  28  c.  u.  29)  scheint  die  Phloemzone  allgemein  etwas 
geringere  Entwicklung  zu  erfahren,  als  in  den  Wasserformen.  In  Fig.  29  erkennt  man  aus  der  Form  der 
Zellwände,  dass  nur  etwa  4 Siebröhren,  übers  Kreuz  stehend,  in  der  schmalen  Phloemzone  vorhanden  sind. 
Hegelmaier®)  hat  im  Phloemring  die  Siebröhren  nicht  gesehen  und  behauptet,  dass,  abgesehen  von  den 
Gelassen,  alle  dünnwandigen  Elemente  Cambiform  (Naegeli)  oder  Leitzellen  (Caspary)  vorstellten. 
Wir  lassen  diese  Bezeichnung  fallen,  weil  die  normale  Differenzirung  in  Holz-  und  Siebtheil  auch  hier 
sich  nachweisen  lässt,  wenn  auch  die  scharfe  Abgrenzung  zwischen  beiden  Theilen  an  den  Berührungslinien 
nicht  möglich  erscheint. 

Während  bei  den  vorher  genannten  Gewächsen  ein  echtes  Mark  in  der  Mitte  des  axilen  Stranges 
sich  erhalten  hat,  welches  allerdings  bei  Callitriche  in  Folge  der  Resorption  kaum  noch  Bedeutung  haben 


')  Vergl.  auch  Hegelmaier,  Callitr.,  p.  13  u.  Tfl.  I. 

Hegelmaier,  ibid.,  Tfl.  I , Fig.  2. 

®)  Hegelmaier,  ibid.,  p.  13. 
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dürfte,  sind  die  axilen  Sträiig-c;  anderer  dicotyler  WasserpHanzen  eines  solchen  verlustig  gegangen,  indem 
die  Xylenigrn])pen  der  in  die  Verschmelzung  des  axilen  Stranges  im  Laufe  der  ])hylogenetischen  Entwicklung 
eingegangenen  Einzelhündel  sich  zu  einem  einzigen  axilen  Körper  vereinigt  haben.  Jedoch  ist  für  HIppuris, 
Myriojjhijlhoii  und  llottonin  zu  bemerken,  dass,  obwohl  die  ersten  Gefässe  in  der  Axe  angelegt  werden, 
doch  iin  fertig  gebauten  Stengel  die  Gefässe  eine  Kingzone  bilden,  welche  ein  jjarenchymatisches  mark- 
ähnliches Gewebe  einschliesst.  Jn  demselljen  wurden  die  anfangs  dort  vorhandenen  Gefässe  resorbirt.  Wir 
müssen  es  logisch  als  Ilolzjiarenchym  bezeichnen,  obwohl  es  die  Form  eines  jMarkes  angenommen  hat. 

An  die  Spitze  dieser  dicotylen  Wassergewächse  wollen  wir  wieder  eine  am])hibische  PHanze  stellen, 
welche  wie  Peplia  häutiger  als  Landform  denn  als  submers  Huthende  angetroffen  wird. 

Im  ausgebildeten  Strang  von  JJippitris  i'ftlffaris  unterscheiden  wir  zunächst  innerhalb  der 
Schutzscheide  Aviederum  den  Phloemring,  welcher  aus  englumigeni,  ziemlich  derbwandigem  Phloempai'enchym 
mit  eingestreuten,  dünnwandigen  Siebridiren  nebst  ihren  Geleitzellen  besteht.  Sodann  folgt  ein  mehr- 
schichtiger Xylemring  mit  zahlreichen  Gefässen,  zu  äusserst  Xetzgefässe,  nach  innen  Schrauben-  und  King- 
gefässe,  getrennt  durch  dünnwandiges  Holzparenchym.  Der  Gefässring  umschliesst  mm  ein  ziemlich  grosses, 
parenchyniatisches,  dünnwandiges,  als  Mark  erscheinendes  Gewebe,  welches,  wie  schon  erwähnt,  als  Holz- 
parenchym aufzufassen  ist  ^),  weil  in  der  Stammknospe  etwa  unter  dem  viertjüngsten  Blattwirtel  im 
Procambiumeylinder  die  ersten  Gefässe  in  Form  einer  kleinen  Grujipe  A'on  King-  resp.  Schraubengefössen 
genau  in  der  Axe  differenzirt  werden.  „Dann  folgen,  nach  Strasburger,  Schraubengefässe,  welche  von 
den  centralen  durch  dümnvandige  Zellen  getrennt  erscheinen.  An  der  Aussenseite  dieser  setzt  sich  der 
Vorgang  in  derselben  Weise,  mit  Ueberspringimg  dünnwandiger  Elemente  fort.  Während  an  der  Aussen- 
seite Gefässe  hinzukommen,  Averden  die  im  Inneren  gelegenen  bis  zur  Unkenntlichkeit  gedehnt  und  ihre 
Verdickungsleisten  schliesslich  resorbirt.  Nur  die  unverdickten  Elemente  bleiben  erhalten.  So  kommt  das 
centrale  markartige  Gewebe  zu  Stande,  das  wir  im  fertigen  Stengel  A’on  einem  Gefässring  umgeben  sehen.“ 

Lrotzdem  dass  der  ganze  Strang  in  Wirklichkeit  als  ein  einfaches  centrales  Gefä.ssbündel  erscheint, 
muss  er  j)hylogenetisch  doch  als  ein  contrahirtes  Leitbündelsystem  aufgefasst  Averden. 

ist  bezüglich  der  Structur  des  axilen  Stranges  an  Hippuris  ohne  Weiteres 
anzureihen,  indem  wir  hier  innerhalb  des  Gelässringes,  Avelcher  in  Folge  der  submersen  LebensAveise  im 
Vergleich  zu  lUppin-is  bedeutend  weniger  Gefässe  zählt,  ein  markähidiches  GcAvelje  antreffen,  Avelches  aber 
auch  als  Holzparenchym  aufzuiassen  ist.  Die  zuerst  gebildeten  Gefässe  erscheinen  genau  in  der  Axe  des 
Procambiumeylinders '*),  die  G efässbildung  schreitet  nach  aussen  vorAA'ärts,  indem  gleichzeitig  die  erst 
gebildeten  resorbirt  Averden.  Interessant  A'erhält  sich  MyviopJuilhnn  I)ezüglich  der  Diff’erenzirung  des 
Phloemringes,  in  Avelchem  sich  nämlich,  wie  \Gichting  zuerst  nachgcAA-iesen,  in  der  Kegel  deutliche  ab- 
gesonderte Phloemgruppen  unterscheiden  lassen  ^),  AA’ährend  dagegen  die  Gefä.sse  keine  Unterscheidung  in 
(jrrup])en  mehr  gestatten.  Die  Phloembündel  enthalten  Siebrühren;  sie  sind  unter  sich  durch  parenchyniatisches, 

‘)  Saiiio,  Kot.  Zff^.  j).  184  ff.  — Küssow,  p.  61).  — Strasburger,  p.  18t)  u.  250. 

Siehe  Strasburger,  p.  250. 

Russow,  p.  GO.  ■ — Vöeliliug,  p.  4 ff'.  Tfl.  IV',  Fig.  1 u.  2,  'l'tl.  VI,  Fig.  15  u.  16. 

■*)  Viicliting,  Tti.  VI,  Fig.  15. 

■’)  Vöchting,  Tti.  V'l,  Fig.  10  u.  'l'tl.  IV',  Fig.  2. 
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dem  zartwandigen  Ilolzparencliym  gleiches  Gewebe  getrennt,  welches  seiner  Lage  nach  als  Homologon  von 
Markstrahlen  autzufassen  sein  dürfte.  Vöchting  hat  genau  den  Verlauf  der  Phloembündel  in  die  Blatt- 
leitbündel verfolgt,  bezüglich  dessen  auf  seine  Arbeit  verwiesen  wird.  Es  sind  im  Querschnitt  doppelt 
so  viel  Bündel  zu  sehen  als  Blätter  in  den  Quirlen  vorhanden  sind,  also  entweder  8 oder  10,  da  die 
Quirle  4 oder  5 zählig  sein  können.  Diese  gesonderten  Phloembündel  deuten  die  Einzelleitbündel  an, 
aus  denen  der  Strang  durch  Verschmelzung  hervorging. 

Myriophyllmn  bildet  Landformen,  welche  dieselbe  Strangstructur  wie  die  Wasserformen  bewahren, 
aber  mehr  Gefässe  zur  Ausbildung  bringen. 

Jlottoina  pal'usti'is  gehört  ebenfalls  hierher,  nur  verschmelzen  die  Phloemgruppen  zu  einer 
einheitlichen  Ringzone  (Fig.  30).  Die  Gefässe  stehen  in  unterbrochenem  Ring  und  umgeben  das  mark- 
ähnliche  Holzparenchym,  in  dessen  Centrum  die  ersten  Gefässe  angelegt  wurden.  Bei  der  Resorption 
derselben  in  Folge  der  Streckung  der  Internodien  treten  au  ihre  Stelle  unregelmässig  begrenzte  Intercellular- 
lücken, welche  mehr  oder  weniger  von  dem  Parenchym  verdrängt  werden,  zum  Theil  sich  aber  noch 
erhalten,  wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich  ist. 

Das  Phloem  besitzt  deutliche  Siebröhren,  das  Xylem  anfangs  Ring-  und  Schraubengefässe,  dann 
Netzgefässe.  In  älteren  Stengeln  wird  ein  nur  sehr  kurze  Zeit  thätiges  Cambium  zwischen  Phloemring 
und  Xylemkörper  angelegt. 

Die  Endformen  in  der  Reihe  der  dicotylen  submersen  Gewächse  stellen  Aldrovandia  und  Ceratophyllum 
vor,  bei  welchen  das  Mark  ebenfalls  völlig  verschwunden  ist  und  im  fertigen  Stengel  ausserdem  gar  keine 
Gefässe  mehr  angetroft’en  werden. 

AldroiHindia  vesiciilosa  lässt  innerhalb  der  Schutzscheide,  welche  hier  nur  der  Lage  nach 
als  innerste  Rindenschicht  charakterisirt  ist  und  nicht  die  bekannten  verkorkten  Streifen  zeigt,  zunächst 
eine  breite  Phloemringzone  mit  eingestreuten  Siebröhren  erkennen  (Fig.  31).  Letztere  treten  auf  Längs- 
schnitten sofort  bei  Behandlung  mit  Jodlösung  hervor  und  sind  von  C a s p a r y,  welcher  die  Zellen  des 
Stranges  alle  als  Leitzellen  bezeichnet,  übersehen  worden.  Die  Phloemzone  umschliesst  eine  Gruppe  von 
parenchymatischen  Zellen,  welche  ihrerseits  im  ausgebildeten  Internodium  einen  axilen  Gang  umgeben. 
Derselbe  verdankt  seine  Entstehung  der  baldigen  Resorption  einer  ursprünglich  im  jungen  Stengel  angelegten 
axilen  Gruppe  von  8 — 9 Ringgefässen.  Auf  Quer-  und  Längsschnitten  bemerkt  man  hie  und  da  der  Wandung 
des  Ganges  anhaftend  noch  die  Ringe  der  im  Uebrigen  zerstörten  Gefässe,  welche  im  Knoten  auf  kurze 
Strecken  erhalten  bleiben  und  hier  den  Gang  vertreten.  Die  den  Gang  umgebenden  zartwandigen  lang- 
gestreckten Zellen  sind  als  letzter  Ueberrest  des  Ilolzparenchyms  anzusehen.  Eine  scharfe  Abgrenzung  der 
centralen  Xylemparthie  gegen  die  Phloemzone  ist  indessen  nicht  möglich,  da  die  parenchymatischen 


Russow,  p.  66  u.  Kamienski,  Primul.,  p.  ‘212  u.  Tü.  IX,  Fig.  l.S.  (Abbildung  des  Querschnitts  durch  einen  jungen 
aber  schon  difterenzirten  Strang.) 

Caspary,  Bot.  Ztg.  1862,  p.  195,  TÜ.  VII,  Fig.  25.  — Die  Angaben  von  Chatin  in  Bull.  soc.  bot.  France  1858 
sind  sehr  ungenau.  Er  hat  die  Luftgänge  des  Rindenparencbyms  für  Gefässe  angesehen! 
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Eleiiiciite  der  letzteren  dem  1 lolzpareiicliym  gdeicligestidtet  sind.  Der  mit  Flüssigkeit  erfüllte  axile  Gang 
vertritt  im  fertigen  Stamm  die  Gefässe,  aber  es  fragt  sich,  ob  er  für  die  Zuleitung  von  Wasser  und  Salzen 
zu  der  wachsenden  llegion  von  irgend  einer  Bedeutung  ist,  es  fragt  sich  ferner,  ob  auch  die  früh  zerstörten 
Gefässe  eine  solche  haben  oder  nicht.  Die  l’Hanze  wächst  ausschliesslich  submers  und  kann  also  nicht 
transpiriren.  Demerkenswerth  erscheint  die  bedeutende  Entwicklung  der  Siebzone  gegenüber  der  Reduction 
des  Xylems.  Da  erstere  gerade  so  difterenzirt  ist  wie  auch  bei  typischen  Landptlanzen,  so  ist  bei  ihr  von 
einer  Reduction  nicht  die  Rede.  Die  Siebröihren  scheinen  auch  bei  ausschliesslich  submersen  Gewächsen 
ihre  Function,  sei  es  als  Eiweissleiter  oder  sei  es  eine  andere,  unverändert  zu  erfüllen. 

CeyatojthjjUuni  endlich  zeigt  die  weitgehendste  Umgestaltung,  insofeni , als  zu  keiner  Zeit 
ring  oder  spiralförmige  Verdickungen  im  Strange  zu  erkennen  sind.  Das  ausgebildete  Internodium  besitzt 
aber  auch  hier  wie  bei  Aldrovandia  einen  axilen  Gang  (Fig.  32),  welcher  durch  Resorption  einer  kleinen 
Gruppe,  nicht  von  Gefässen,  sondern  von  englumigen,  zartwandigen  Procambiumzellen  nach  S a n i o *) 
hervorgeht,  (fffenbar  sind  diese  Elemente  der  Ringgefässgruppe  von  Aldrovandia  homolog  zu  setzen,  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Resorption  schon  eintritt,  bevor  irgend  welche  Verdickungen  sich  gebildet 
haben.  Der  Gang  wird  umgeben  von  einer  Zone  etwas  collenchymatisch  verdickter,  stärkehaltiger,  mark- 
ähnlich ausschender,  gestreckter  Parenchymzellen,  welche  als  Holzparenchym  aufzufassen  sind.  Sodann 
folgt  kaum  scharf  abgegrenzt,  bis  zur  Schutzscheide  reichend  eine  sehr  mächtige  Zone  von  Phloem  mit 
sehr  grossen  Siebröhren,  die  etwa  in  2 Reihen  angeordnet  erscheinen.  Jede  Siebröhre  ist  von  einer  sehr 
deutliclien  kleinen  Geleitzelle  begleitet,  welche  offenbar  durch  Längsfheilung  aus  derselben  IMutterzelle  wie 
die  Siebröhre  hervorging.  Zwischen  den  Siebröhren  befindet  sich  kleinzelliges  Phloemparenchym.  Die 
Siebröhren  sind  von  S a n i o für  Gänge  gehalten  worden. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  mit  schwefelsaurem  Anilin  behandelf,  reagiren  alle  Wandungen 
der  Zellen  des  axilen  Stranges  nur  auf  Cellulose.  Verholzung  tritt  nirgends  ein. 


Die  submersen  Arten  der  Gruppe  Hdtvachinui  unter  den  Ranunculns  Arten  bilden  bezüglich 
der  Anordnung  der  Stammleitbündel  eine  bemerkenswerthe  und  nicht  recht  zu  erklärende  Ausnahme  im 
Vergleich  zu  den  übrigen  submersen  Gewächsen,  mit  denen  sie  in  ihrer  äusseren  Gestaltung,  in  der  Blattstructur, 
sowie  im  biologischen  Verhalten  so  viele  gemeinsame  Züge  haben.  Die  Leitbündel  verschmelzen  nämlich 
nicht  zu  axilen  Strängen,  sondern  verlaufen  getrennt  im  Stengel. 

Die  Internodien  von  Rannncuhis  aquatilis^  ßnitans,  divarientus  werden  in  den  typischen  Wasser- 
formen von  einem  im  Centrum  befindlichen,  aus  dem  Markgrundgewebe  durch  Zerstörung  der  Zellen  bei 
der  Streckung  hervorgehenden  Luftcanal  durchzogen,  während  in  den  Landformen  eine  Marklacmie  nicht 
zur  Entwicklung  kommt.  Etwa  in  der  IMitte  zwischen  Plpidermis  und  Markhöhle  verlaufen  im  Parenchym 
regelmässig  vertheilt  die  Einzelleitbündel,  deren  Zahl  eiiie  verschiedene  sein  kann.  Bei  R.  divarientus 


')  Sanio,  Bot,  '/Ag.  1865,  p.  192.  — De  Klerc-ker,  [>.  5,  Ttl.  I,  Fig.  1.  (jiior-schnittszeiciinung. 
Sanio,  Bot.  Ztg.  1805,  p.  192.  — Vergl.  auch  Frank,  p.  142. 
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zählt  mau  iu  der  Regel  in  dem  dreikantigen  Stengel  3 Leitbündel,  auch  wohl  4 durch  Gabelung  des  einen, 
bei  E.  aquatilts  sah  ich  in  dünnstengeligen  Formen  nur  4,  in  dickstengeligen  5 — 7,  ebenso  bei  R.  fluifans, 
während  die  Landtbrmen  der  beiden  letzten  Arten  3 Bündel  besitzen. 

Das  einzelne  Leitbündel  hat  überall  sehr  übereinstimmenden  collateralen  Bau  und  gleicht  bis  ins 
Einzelne  dem  normalen  Leitbündel  einer  monocotylen  Pflanze.  Nach  aussen  zu  sehen  wir  einen  wohl 
entwickelten  zarten  Siebtheil  (Fig.  33  u.  34),  nach  innen  dagegen  den  Xjlemtheil,  bestehend  aus  wenigen 
Gefässen,  zartwandigem  Holzparenchym  und  durchzogen  von  einem  (oder  auch  zwei,  Fig.  33)  lysigen 
entstehenden  Gang,  welcher  durch  Zerstörung  der  zuerst  angelegten  Ringgefässe  unter  gleichzeitiger  Aus- 
weitung gebildet  wird.  Reste  dieser  Gefässe  erblickt  man  in  Form  von  einzelnen  Ringen  hie  und  da  im 
Gange.  Die  Leitbündel  bestehen  verhältnissmässig  nur  aus  wenigen  Elementen  und  erfahren  kein  nach- 
trägliches Dickenwachstlium,  da  das  Canibium,  welches  man  in  einzelnen  Bündeln  (Fig.  33)  noch  erkennen 
kann,  sehr  bald  seine  Thätigkeit  einstellt. 

Die  Anzahl  der  Gefässe  schwankt.  Am  geringsten  ist  sie  bei  E.  divaricatus^  welcher  fast  nur 
submers  mit  lauter  untergetauchten  Blättern  vegetirt  (Fig.  34).  Bei  Formen  von  R.  aquatilis  mit  Schwimm- 
blättern steigt  ihre  Zahl,  ebenso  bei  den  Landformen. 

Die  das  Leitbündel  umgebenden  Zellen  zeichnen  sich  durch  kleineren  Durchmesser  als  die  Parenchym- 
zellen aus  und  sind  bei  i?.  divaricatus  mxd  in  dünnstengeligen  Formen  von  R.  aquatilis  nicht  verdickt  rxnd 
auch  nicht  verholzt,  in  dickstengeligen  Formen  und  in  Landformen  dagegen  verdicken  und  verholzen  sie 
ihre  Membran  und  stellen  eine  Scheide  dar,  welcher  aber  keine  grosse  mechanische  Bedeutung  zugeschrieben 
werden  kann.  An  den  Seiten  bleiben  einzelne  Zellen  unverdickt  und  bezeichnen  sog.  Durchgangsstellen 
für  den  Säfteverkehr. 


/7)  R e i h e der  Monocotylen. 

In  sehr  instructiver  Weise  lässt  sich  bei  den  monocotylen  sirbmersen  Gewächsen  die  Phylogenie 
des  einfachen,  typischen,  axilen  Stranges  verfolgen,  denn  es  vollzieht  sich  innerhalb  einer  einzigen  viel- 
gestaltigen Gattung  die  Umwandlung  des  aus  mehreren  Einzelbündeln  bestehenden,  grossen  axilen  Leit- 
bündelkörpers stufenweise  bis  zu  einem  einfachen  concentrischen  Strange.  Die  Gattung  Potamogeton  ist 
es,  welche  uns  diese  interessante  Uebergangsreihe  vor  Augen  führt.  Sie  umfasst  auf  der  einen  Seite 
schwimmende  Arten,  mit  breiten,  eiförmigen,  lederartigen  Schwimmblättern  und  reichen  Blüthenähren, 
auf  der  andern  Seite  typisch  submerse  mit  schmalem  grasartigen  Laub,  dünnen  Stengeln  und  arinblüthigen 
Inflorescenzen.  dazwischen  aber  intermediäre  Formen,  welche  zum  Theil  noch  breite  submerse,  aber  zart- 
häutige Blattspreiten  besitzen  und  die  Abstammung  von  den  schwimmenden  Formen  verrathen,  auch  im 
Bau  des  axilen  Leitbündelsystems  sich  von  diesen  nicht  unterscheiden,  zum  Theil  aber  schon  schmälere 
Blätter  und  auch  einen  einfacheren  Strang  ausbilden.  ,Je  mehr  sich  letztere  den  typischen  schmalblätterigen 
nähern,  um  so  weiter  ist  die  Verschmelzixng  der  bei  den  höchsten  Arten  noch  völlig  getrennten  Bündel  zu 
einem  einheitlichen  Gebilde  voi’geschx-itten. 
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l*(ttiitnOijeton  pevfof iatus  *)  besitzt  einen  sehr  dicken  axilen  Leitbündelstrang,  welcher  die 
einzelnen  ihn  constituirenden  Lündel  innerhalb  der  gemeinsamen  Schutzscheide  klar  hervortreten  lässt, 
weil  dieselben  noch  durch  ein  sehr  entwickeltes  Markgrundgewebe  von  einander  getrennt  sind.  Ueberhaupt 
schliesst  sich  diese  Art  enge  an  den  mit  schwimmenden  Blättern  versehenen  1\  natam'^)  an.  Umgeben 
wird  das  Strangsystem  von  einer  kleinzelligen,  dickwandigen,  sich  deutlich  vom  übrigen  Rinden])arenchym 
abhebenden  Schutzscheide.  An  dieselbe  lagern  sich  nach  Innen  im  Umkreis  8 Kinzelbündel,  drei  kleinere 
jederseits,  2 grössere  dazwi.schen  in  der  Medianebene  der  zweizeilig  abwechselnden  Blätter.  Von  den  2 
grösseren  ist  eines  sehr  entwickelt,  es  besitzt  3 Phloömtheile  und  repräsentirt  3 verschmolzene  Blattspur- 
bündel, welche  im  nächst  oberen  Internodium  frei  verlaufen  und  dann  in  das  zu  demselben  gehörige  Blatt 
einbiegen.  Das  diesem  grösseren  Bündel  gegenüberstehende  geht  als  Medianbündel  und  das  äusserste  der 
3 kleinen  Bündel  rechts  und  links  als  Seitenbündel  in  das  zu  dem  Internodium  selbst  gehörige  Blatt. 
Die  4 übrigen  in  den  Ecken  gelagerten  Leitbündel  des  axilen  Stranges  sind  stammeigene.  Uebrigens 
kommen  Variationen  durch  Theilung  resp.  Versclnnelzung  von  Bündeln  vor,  welche  bei  diesen  wie  auch 
bei  andern  Arten  davon  herrühren,  dass  die  Blattspuren  sich  nicht  immer  in  gleiclier  Höhe  vereinigen. 

Jedes  einzelne  Bündel  hat  nun  einen  sehr  einfachen  und  typischen  Bau  (Eig.  35).  Zunächst  ist 
der  Xylemtheil  reducirt,  indem  die  ursprünglich  in  ihm  angelegte  C)refässgrup])e  zu  einem  grossen  Intercellular- 
gang,  welcher  mit  Flüssigkeit  angefüllt  erscheint,  resorbirt  worden  ist.  Nur  im  Knoten,  wo  alle  Zellen 
verkürzt  sind,  bleiben  die  Netz-  und  Spiraltracheiden,  durch  zarte  Verdickungen  ausgezeichnet,  erhalten, 
wälirend  im  Internodium  im  Gange  hie  und  da  einzelne  Ringe  oder  Sjhralstücke  der  Wandung  anhaftend 
die  Entstehung  des  Ganges  aus  Gelassen  verrathen.  Der  Gang  gewinnt  durch  tangentiale  Theilungen 
der  ihn  umgebenden  Zellen  ein  ziemlich  bedeutendes  Lumen.  Diese  letzteren  Zellen  sind  zartwandig,  lang- 
gestreckt, führen  gewöhnlich  feinkiirnige  Stärke  und  stellen,  wie  vielleicht  auch  die  nächst  benach- 
barten gleichgestalteten  Zellen  das  Holzparenchym  vor,  welches  aber  gegen  den  nach  aussen  hin  liegenden 
Phloemtheil  wie  überhaupt  in  den  Leitbündeln  der  submersen  PHanzen  keine  scharfe  Abgrenzung  gestattet. 
Der  zartwandige  Siebtheil  besitzt  eine  so  typische  Entwickelung,  wie  ein  Blick  aut  Fig.  35  lehrt,  dass 
von  einer  Reduction  nicht  im  Mindesten  die  Rede  sein  kann.  Die  Siebröhren  charakterisiren  sich 
sofort  auf  Quer-  und  Längsschnitten  durch  ihr  weites  Lumen  und  die  deutlichen  Siebplatten,  sie  sind  von 
Geleitzellen  umgeben,  die  im  Querschnitt  von  eigenthümlicher  eckiger  zusammengedrückter  Form  erscheinen. 
Sparsam  ist  dazwischen  Phloemparenchym  entwickelt.  In  dem  Bündel  Fig.  35  zählt  man  ohne  Mühe  9 
Siebröliren.  Das  grösste  Bündel  des  Stranges  hat  3 solcher  Siebtheile  in  Folge  der  Verschmelzung  aus  3 
Einzelbündeln,  deren  Xylemtheile  sich  vereinigten  und  einen  gemeinsamen  grossen  lysigenen  Gang  aus- 
bildeten, während  die  Phloömtheile  durch  ihre  Lage  und  durch  seitlich  eindringendes  Grundgewebe  noch 
ziemlich  scharf  getrennt  blieben.  Ueberhaupt  scheint,  wie  wir  auch  bei  j>aaillns  noch  sehen  werden,  die 
Verschmelzung  der  Bündel  sich  zunächst  auf  das  Xylem  zu  richten. 

Jedes  Bündel  wird  von  einem  schmalen,  unterbrochenen  Belag  aus  englumigcn,  dickwandigen 
Bastfasern,  besonders  in  den  Ecken,  umgeben.  Auch  zwischen  Scluitzscheide  und  Phloem  schieben  sich 
solche  Fasern  ein. 


’)  Sclieifers,  p.  — Sclieifers  l)ez;eiclmet  die  llol/.pareiichyni/.ellen,  welche  die  Xyleingäiige  uiiigebeii,  als  Laiigzellen. 
De  Hary,  p.  38‘2,  Fig.  170.  Abh.  des  Stranges  im  Querscbiiitt. 
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Das  schwach  collenchymatisch  verdickte  Grundgewebe  (Fig.  35  mp),  welches  die  Einzelbündel 
trennt,  ist  wohl  entwickelt  und  nimmt  hier  noch  den  grössten  Theil  des  Stranges  ein.  Es  besteht  aus  weit- 
lumigen  gestreckten  Elementen  mit  graden  Querwänden,  entwickelt  ziemlich  grosse  Intercellularräume  und 
enthält  reichlich  grosskörnige  Stärke. 

Während  in  den  Laubsprossen  die  Leitbündel  schon  zu  einem  axilen  Körper  zusammentreten,  hat 
sich  die  Verschmelzung  noch  nicht  auf  diejenigen  der  Intlorescenzaxen  ausgedehnt,  deren  Bündel  alle 
vollständig  getrennt  im  lacunösen  Parenchym  ohne  gemeinsame  Scheide  verlaufen.  Dieser  Unterschied 
zwischen  Laub-  und  Blüthenaxen  wiederholt  sich  in  mehr  oder  minder  ausgeprägter  Weise  auch  bei  den 
übrigen  Arten  und  ist  vielleicht  in  den  verschiedenen  mechanischen  Anforderungen  an  beide  Grgane  be- 
gründet. 

Fotaniogeton  nitens,  mit  submersen  breitlanzettlichen  Blättern,  nähert  sich  im  Bau  des  Stranges 
der  vorhergehenden  Art,  aber  die  Einzelbündel  sind  hier  schon  nahe  zusammengerückt,  das  Grundgewebe 
gibt  nicht  mehr  den  Hauptbestandtheil  ab.  Der  Stengel  erscheint  seitlich  etwas  zusammengedrückt  und 
dementsprechend  hat  auch  das  Bündelsystem  elliptische  Querschnittsform.  Wir  zählen  wie  hei  P.  perfoUatns 
für  gewöhnlich  8 Einzelbündel,  darunter  ein  dreitheiliges , indessen  sind  Variationen  häutig  in  Folge  von 
Verzweigung  oder  Vereinigung.  In  Fig.  36  beispielsweise  sind  10  Bündel  vorhanden,  wovon  eines  (rechts 
unten)  die  Zweitheilung  des  Xylemganges  zeigt.  Die  Schutzscheide  ist  kleinzellig,  dickwandig  und  verstärkt 
sich  da,  wo  die  Leitbündel  sich  anlegen,  noch  durch  eine  Lage  von  Bastfasern.  Die  einzelnen  Bündel 
sind  wie  bei  P.  perfol.  gebaut,  dagegen  das  Grundgewebe  nur  in  Form  schmaler,  die  Bündel  trennender 
Zonen  entwickelt  (Fig.  36,  mp.).  Man  erkennt  seine  Zellen  an  dem  weiteren  Lumen , der  grobkörnigen 
Stärke  und  der  etwas  verdickten  Wandung,  während  die  eigentlichen  Leitbündelelemente  alle  zartwandig 
bleiben.  Intercellulargänge  kommen  nicht  mehr  zur  Ausbildung.  Hier  und  da , besonders  in  den  Ecken 
der  Bündel,  treten  im  Grundgewebe  Bastfaseiai  auf. 

FotanioyetOil  cris2>tis^)  vermittelt  den  Uebergang  zu  denjenigen  Arten,  in  deren  axilem  Sti-ang 
nur  mehr  3 Leitbündel,  ein  grösseres  mittleres  mit  2 Phloemgruppen  und  je  ein  seitliches  mit  je  einer 
Phloemgruppe,  erhalten  blieben.  Die  Zusammensetzung  des  Stranges  von  P.  crispus  variirt  ziemlich  be- 
deutend, stets  aber  können  wir  3 Bündelgruppen  unterscheiden , nämlich  eine  mittlere  und  2 seitliche,  in 
der  Transversale  des  zum  Internodium  gehörenden  Blattes  gelegene.  Die  mittlere  Bündelgruppe  des  im 
Querschnitt  elliptischen  Stranges  lässt  nach  innen  zu  in  dicken  Stengeln  2 Xylemgänge  nahe  der  Mitte 
in  der  Mediane  beisammenliegend  erkennen  (Fig.  37) ; im  Umkreise  lagern  sich  Phloemgruppen,  von  denen  3, 
nämlich  eine  der  Schutzscheide  anliegende  und  2 seitliche,  zu  dem  grösseren  der  beiden  Xylemgänge  zu- 
gerechnet werden  müssen  und  mit  diesem  ein  aus  3 Bündeln  verschmolzenes  grösseres  Bündel  vorstellen, 
während  nach  aussen  von  dem  kleineren  medianen  Xylemgang  nur  eine  Phlocmgruppe  anzutreffen  ist, 
welche  mit  diesem  ein  einfaches  Bündel  bildet.  In  der  Mediane  liegt  somit  ein  einfaches  und  ein  3theiliges 
mit  gemeinsamem  Ilolztheil , beide  sind  nahe  zusammengerückt  iind  stossen  schon  unmittelbar  mit  ihren 
Holztheilen  in  der  Mitte  zusammen,  während  die  Phloemtheile  durch  seitlich  eindringendes  IMarkgrund- 
gewebe  noch  eine  gewisse  Selbstständigkeit  sicli  erhalten  haben.  Nicht  selten,  namentlich  in  dünnstengeligen 


')  Die  Darstellung  von  Falkenberg,  pg.  21,  zum  Theil  nicht  richtig.  — Vergl.  Scheifers  pg.  24,  dessen  Angaben  nach 
Obigem  ergänzt  werden  müssen. 

Schenck,  Vergl.  Anatomie  der  submersen  Gewächse. 
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Kxcniplareii,  tritt  nun  eine  wirklielie  Verselimelzuug  der  Xylemtlieile  der  beiden  medianen  Bündel  ein,  so 
dass  nnr  ein  einziger  grosser  axiler  Canal  mit  umliegendem,  zartwandigem  Holzparencliym  zur  Entwieklung 
kommt,  wobei  aber  die  Phloemtlieile  als  solehe  noeh  einigermassen  abgegrenzt  bleiben. 

Zu  beiden  Seiten  wird  die  mittlere  Bündelgruj^pe  begrenzt  von  diekwandigem,  grobkörnige  Stärke 
fülirendem  Markgrnndgewebe  in  Form  einer  etwa  Ssehiclitigen  Querzone,  welebe  bis  an  die  kleinzellige 
diekwandige  Sclmtzseheide  beiderseits  liinanreielit.  Rechts  und  links  von  diesem  Gewebe  folgt  dann  je 
eine  seitliche  Bündelgruppe,  welche  in  dickeren  Stengeln  aus  3 Leitbündeln  mit  3 Xylemgängen  und  drei 
I*hloemgrup])en  bervorgegangen  ist.  Diese  3 Leitbündel  können  in  verschieden  hohem  Grade  verschmelzen, 
so  dass  in  den  einfachsten  Fällen  jederseits  nur  1 Xylemgang  und  2 kaum  abgegrenzte  Phloemtlieile  sich 
erhalten,  ln  Fig.  37  beisjiielsweise  besteht  das  Bündel  rechts  aus  2 nahe  zusammengerückten  Holztheilen 
und  2 zugehörigen  Phloemtheilen,  links  dagegen  ist  nur  1 Holztheil  mehr  vorhanden. 

Wir  constatiren  also  bei  1\  crispus  in  den  complicirtesten  Fällen  noch  eine  ähnliche  Strang- 
zusammensetzung wie  bei  1\  perfolidtus^  in  den  einfachsten  dagegen  eine  solche,  wie  sie  bei  den  folgenden 
Arten  P.  lucens,  acidifolius  etc.  ungefähr  wiederkehrt. 

Im  Einzelnen  sind  die  Elemente  der  Einzelbündel  genau  ebenso  difterenzirt  wie  bei  den  schon 
besprochenen  Arten.  Die  Zellen,  welche  die  Xylemgänge  umgeben,  zartwandig  und  langgestreckt  er- 
scheinen, fassen  wir  als  Ilolzjiarenchym  auf,  welches  mit  dem  Gang  den  sehr  reducirten  Holztheil  vorstellt. 
Wir  sehen  auch  hier  wieder,  dass  die  Verschmelzung  zunächst  die  Holztheile  betrifft  und  dann  erst  die 
Phloemgruppen. 

I^}tatno{ßetO}i  lucens  (Fig.  38)  lässt  ebenfalls  eine  mittlere  Bündelgruppe  in  der  Mediane  er- 
kennen und  rechts  und  links  davon  durch  Grundgewebe  getrennt  je  ein  seitliches  Bündel,  so  dass  die 
Querschnittsform  auch  eine  Ellipse  vorstellt. 

Das  mittlere  Bündel  hat  einen  einzigen  grossen  Xylemgang  im  Centrum,  umgeben  von  Holz- 
parenchymzellen.  Nach  aussen  legen  sich  in  der  IMediane  bis  zur  Schutzscheide  reichend  und  von  dieser 
nur  durch  eine  Gruppe  mehr  oder  Aveniger  verdickter  Fasern  getrennt,  an  diesen  centralen  Holztheil  zwei 
grosse  Phloemgruppen,  während  die  beiden  seitlichen  Bündel  einfache  sind,  mit  1 Xylemgang  und  1 halb- 
mondförmigen Siebtheil  versehen.  Uebrigens  beobachtet  man  auch  Fälle,  wo  in  der  mittleren  Bündelgruppe 
2 centrale,  nahe  zusammenliegende  Xylemgänge  vorhanden  sind  und  in  den  seitlichen  Bündelgruppen 
ebenfalls  Theilungen  eintreten , w'enn  nämlich  die  Blattspuren  auf  längere  Strecke  ihre  Selbstständigkeit 
bewahren.  Zum  Unterschiede  von  Pot.  crispu,^  sind  also  hier  schon  die  beiden  seitlichen  Phloemgruppen 
des  mittleren  Bündels  ganz  verschwunden.  Wir  erkennen  die  Tendenz  zu  einer  concentrischen  einheitlichen 
Ausbildung  des  gesammten  Stranges,  welche  hier  in  der  Medianebene  sich  schon  vollzogen  hat.  Wir 
werden  bei  den  folgenden  Arten  sehen,  dass  auch  in  der  Transversalebene  ein  Zusammenrücken  der  Bündel 
allmählich  eintritt  und  dass  mit  dem  Schwinden  des  Markgrundgewebes  die  Xylemtlieile  sich  zu  einem 
einzigen  centralen  vereinigen  und  dass  endlich  auch  das  Phloem  in  Form  einer  einzigen  Hingzone  um 
diesen  centralen  Xylenitheil  mit  seinem  einzigen  axilen  Gange  ausgebildet  erscheint. 

Das  Grundgewebe  ist  bei  lucens  zartwandig,  verdickt  sich  aber  in  ganz  alten  Stengeln  etwas; 
seine  Zellen  sind  zweitlumig,  führen  reichlich  Stärke  und  lassen  winzige  Intercellulargängc  in  den  Kanten 
erkennen.  Zwischen  Grundgewebe  und  Xylem  schieben  sich  in  dem  grösseren  Durchmesser  des  Stranges 
tlruppen  von  wenig  verdickten  P>astfasern  ein.  Die  Schutzseheide  wird  u-törmig  verdickt. 
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Schon  bei  JPotaniOijeion  densus^)  (Fig.  39),  dessen  Strang  sich  durcli  Zartwandigkeit  aller 
Elemente,  auch  der  Schntzscheide,  auszeichnet,  sind  die  seitlichen  Bündel  von  dem  mittleren  kaum  ge- 
schieden. Bei  genauem  Zusehen  und  bei  dem  Vergleich  mit  der  vorhergehenden  Art  jedoch  wird  man 

noch  eine  Zellschicht  erkennen  können,  welche  der  Lage  nach  dem  Grundgewebe  entsprechen  muss,  ob- 

gleich ihre  Zellen  im  Querschnitt  sich  durch  nichts  von  den  Holz-  und  Phloemparenchyrazellen  unter- 
scheiden (Fig.  39  mp.).  Auf  dem  Längsschnitt  dagegen  treten  diese  Zellen  schärfer  als  Grundgewebe 
hervor  durch  ihre  Kürze  und  durch  ihre  graden  Querwände.  Dagegen  erscheinen  in  der  Indorescenzaxe 
die  Einzelbündel  in  dem  axilen  Körper  schärfer  gesondert,  ähnlich  wie  bei  P.  lucens  im  Stamm  durch 
weitlumigeres  Grundgewebe  zwischen  den  mittleren  und  den  seitlichen  Bündelgruppen. 

Der  Strang  von  Fotmnogeton  acutlfolius'^)  (Fig.  40)  hat  noch  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  bei  P.  lucens^  ist  aber  in  allen  Theilen  geringer  entwickelt,  was  die  Zahl  der  Elemente  betrifft,  aus 
denen  er  besteht.  Der  schmale  Strang  hat  im  Querschnitt  Ellipsenform.  Er  wird  von  einer  sehr  dick- 
wandigen, festen  Schutzscheide  umschlossen.  Das  mittlere  Bündel  mit  seinem  centralen  Xylemgang  und 
seinen  beiden  Phoemtheilen  erscheint  von  den  kleinen  seitlichen  Bündeln  scharf  abgegrenzt  durch  je  eine 
Zone  von  stark  verdickten  langgestreckten  Zellen  an  Stelle  des  zarten  Grundgewebes  des  Pot.  lucens.! 
welche  als  letzter  Ueberrest  des  Markgrundgewebes  aufgefasst  werden  müssen.  In  der  Indorescenzaxe 
von  Pot.  acutifolius  verlaufen  die  3 Bündel,  von  Bastscheiden  umgeben,  völlig  getrennt  nahe  der  Mitte 
im  Grundgewebe. 

Schreiten  wir  jetzt  noch  eine  Stufe  abwärts,  so  tritt  uns  in  dem  axilen  Strang  von  PotaniOfjetoil 
pusillus^)  (Fig.  41)  ein  Gebilde  entgegen,  welches  im  Vergleich  zu  P.  perfoliatus  eine  ausserordentliche 
Vereinfachung  zur  Schau  trägt.  Die  beiden  seitlichen  Bündel  sind  durch  Schwinden  des  Grundgewebes  resp. 
der  Bastgruppen  mit  dem  mittleren  verschmolzen.  Nur  ein  einziger  axiler  Xylemgang  ist  vorhanden,  in- 
dessen bleiben  die  Phloemgruppen  der  Seitenbündel  noch  als  solche  zu  erkennen,  indem  sich  zwischen  sie 
und  die  mittleren  Phloemgruppen  von  der  Schutzscheide  aus  bis  an  das  Holzparenchym  des  centralen 
Xylems  noch  einige  wenig  verdickte  Fasern  einschieben , so  dass  4 gesonderte  Phloemgruppen  sich  er- 
halten. Gerade  der  Strang  der  genannten  Art  verdient  besonders  Interesse,  als  letzter  Uebergang  zu 
demjenigen  von 

Fotamoyetoil  pectinatiis  (Fig  42a),  welcher,  von  kreisrundem  Quersclinitt,  eine  vollkommen 
concentrische  Anordnung  seiner  Elemente  eintreten  lässt.  Innerhalb  der  Schutzscheide , welche  bei 
einer  untersuchten  grossen  Varietät  zartwandig  oder  schwach  verdickt  erschien,  gewöhnlich  sich  aber 
stark  U-förmig  verdickt,  bemerken  wir  eine  breite  Ringzone  von  zartem  Phloem,  mit  Siebröhren  und  Geleit- 
zellen wie  bei  den  höchst  entwickelten  Strängen  der  Potamogetoneii in  der  Axe  sodann  einen  grossen, 
lysigen  durch  Resorption  der  anfangs  angelegten  Ringgefässe  entstandenen  Xylemgang,  umgeben  von 
einer  Schicht  zartwandigen  Holzparenchyms,  welches  auch  hier  gegen  das  Phloem])arenchym  keine  scharfe 
Abgrenzung  gestattet.  Wir  treffen  also  hier  auf  dieselbe  Structur  des  axilen  Stranges  wie  bei  Aldrovandia 
und  Ceratopjhyllum  unter  den  dicotylen  Vertretern  der  submersen  Flora  und  constatiren  wiederum  das 


')  Vergl.  Scheifers,  pg.  22. 

Vergl.  auch  Scheifers  pg.  20. 

®)  Vergl.  Scheifers,  pg.  16,  welcher  indessen  die  Abgrenzung  der  4 Phloemgrup})en  übersehen  hat. 
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Ucl)erwicj>en  des  Pliloihns  in  dem  Strange,  welches  entschieden  seine  Differenzirung  und  damit  auch  seine 
Function  hcwalirt,  wälirend  es  zweitclliaft  ersclicint,  ob  der  axile  Xyleingang  wirklicli  noch  von  Bedeutung 
l'iir  die  Leitung  von  Wasser  resp.  Salzen  ist. 

Dicht  unter  dem  folgenden  Knoten  spaltet  sich  das  Blattleitbündel  ab,  indem  zunächst  der  axile 
(hvnal  sich  in  zwei  Gänge  theilt  (Fig.  42b),  während  der  Phloem  noch  einheitlich  erscheint. 

Die  ebenfalls  zu  den  Potameen  gehörige  Zfinilichellia  besitzt  die  gleiche  Structur  des  axilen 
Stranges  wie  Potamogetun  i)ecfinattis.  Der  axile  ('anal  entsteht  durch  Resorption  transitorischer  Spiral- 
gefässe  ‘),  welche  in  den  obersten  Stengelknoten  sich  noch  erhalten  und  in  die  Leitbündel  für  abgehende 
Blätter,  Zweige  und  Wurzeln  eine  Strecke  weit  sich  hineiuziehen.  Weiter  abwärts  aber  scheinen  die 
Gefässe  auch  in  den  Knoten  resorbirt  zu  werden. 

Das  Bündel  ist  sehr  dünn,  lässt  jedoch  die  Phloemzone  mit  ihren  Siebröhren  deutlieh  erkennen 
(Fig.  43.) 

Der  axile  Strang  unserer  Arten  von  Najas  und  Caaliaia  reiht  sich  nach  der  Beschreibung  desselben 
von  Magnus^)  ohne  Weiteres  an  ZannichelUa  an.  Er  wird  in  seiner  Mitte  von  einem  Canal  durehzogen, 
welcher  von  einem  Kranze  relativ  grosslumiger  Zellen  gleichmässig  umgeben  wird , eine  eigene  ihn  aus- 
kleidende IMembran  besitzt  und  durch  Auflösung  einer  Reihe  von  IMeristemzellen  unter  gleichzeitiger  Aus- 
weitung durch  tangentiale  Theilungen  der  ihn  umgebenden  Zellen  entsteht.  Im  Knoten  unterbleibt  Jedoch 
die  Resorption  der  Zellreihe.  (dtfeid^ar  sind  diese  Meristemzellen  weiter  nichts,  wie  die  Anlage  eines 
axilen  Gelasses,  dessen  (Querwände  schon  der  Zerstörung  verfallen,  bevor  die  Wandverdickungen  eintretcn, 
während  dagegen  bei  ZaunichelUa  und  Potamogeton  pectinatus  die  Bildung  derselben  sich  noch  erhalten 
hat.  Dementsprechend  sind  die  den  Canal  direct  umgebenden  Zellen  als  llolzparenchym  aufzufassen, 
welche  mit  ihm  den  Ilolztheil  des  concentrischen  Bündels  bezeichnen.  Magnus  gibt  an  und  ebenso  auch 
Frank^),  da.ss,  abgesehen  von  dem  Canal,  alle  Elemente  des  Stranges  langgestreckte,  zartwandige  Zellen 
seien,  auf  welche  also  der  C a s ]>  a r y ’ s ch  e Ausdruck  „Leitzellen“  oder  der  Nägeli’sche  „Cambiform" 
angewendet  werden  konnte.  Indessen  zweifle  ich  nicht  daran , obgleich  mir  Kajas  zur  Untersuchung 
nicht  zu  Gebote  stand,  dass  die  zwischen  der  Schutzscheide  und  den  Canalwandungszellen  gelegene  Zone 
dünnwandiger  Elemente  eine  Phloemzone  vorstellt,  zumal  i)i  der  IM  agn u s’schen  Querschnittszeichnung 
des  Stranges  von  Kajas  aiajor  gewisse  Zellginxppen  zu  bemerken  sind,  deren  Deutung  als  Siebröhren 
und  Geleitzellen  unzweifelhaft  erscheint.  Auch  bei  Elodea^  Callitriche , Ceralophgllum  etc.  lässt  sich  das 
Vorhandensein  von  Siebröhren  leicht  constatiren,  obwohl  man  früher  auch  für  diese  Stränge  die  Zusam- 
mensetzung aus  Cambiform  annahm. 

Wir  hätten  demnach  bei  Kajas  die  nämliche  Structur  des  ausgebildeten  Stranges  wie  bei  Cerato- 
jdujlhnu^  und  Ka,jas  verhält  sich  zu  ZannichelUa.  CeraUypliglliun  zu  Aldrovandia  ^ von  denen  ersteres 
gleichfalls  keine  AVandverdickungen  in  denjenigen  Zellen  ausbildet,  welche  den  Gefässen  entsprechen  und 
zu  dem  axilen  Canal  resorbirt  werden.  Sowohl  die  dicotylen,  als  auch  die  monocotylen  Endglieder  der 
Anpassungsreihe  nehmen  somit  vödlig  gleichen  Bau  der  Leitbündel  an. 

b Veigl.  Sclileideii,  Heitr.  pg.  ‘.215. 

Mugiiu.s,  Niijas,  pg.  48  ff.,  Tat.  IV  Fig.  1‘2  u.  'I’af.  VII  Fig.  ‘2  ii.  4. 

Frank,  pg.  133. 
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Tlloden  cantuleusis  hat  einen  axilen  Strang,  welclier  etwas  höher  wie  die  soeben  genannten, 
an  Potamofjeton  pectinatvs  sich  anschliessenden,  dift’erenzirt  erscheint;  er  stellt  nicht,  wie  man  bisher  allgemein 
seit  der  ersten  genaueren  Untersuclmng  durch  Caspary^)  annahm,  ein  einheitliches  concentrisches  Bündel 
vor,  sondern  ein  Bündelsystem,  bestehend  aus  4 innig  verschmolzenen  Einzelbündeln,  einem  centralen  und 
3 peripherischen.  (Fig.  44.) 

In  der  Axe  tritt  wie  bei  Potamogeton  pectinatus  ein  Canal  auf,  welcher  durch  Resorption 
von  1 oder  seltener  2 Ringgefässen  zu  einem  mit  Flüssigkeit  erfüllten  und  sich  ausweitenden  Gang  entsteht. 
Die  Verdickungen  dieses  Gelasses  sind  rudimentär,  gewöhnlich  nur  Ringstücke,  zuweilen  auch  ganze  Ringe. 
Am  unteren  Ende  des  Gefässes  werden  diese  Verdickungen,  welche  weiter  oben  noch  eidialten  sind,  auf- 
gelöst^). Umgeben  wird  der  Gang  von  einem  Kranz  zartwandiger,  gestreckter  Holzparenchymzellen,  an 
welche  sich  nach  aussen  bis  zur  Peripherie  eine  breite  Zone  von  zartwandigem  Phloem  anschliesst.  Sieb- 
röhren sind  leicht  zu  erkennen.  Man  zählt  z.  B.  in  Fig.  44  im  Ganzen  17  Siebröhren.  Caspary  hat 
sie  übersehen  und  bezeichnet  alle  Zellen  des  Stranges,  abgesehen  von  den  Gelassen,  als  Leilzellen.  ln 
dem  Phloemring  verlaufen  an  3 Slellen,  welche  zwischen  den  3 Blatlzeilen  des  zum  Internodium  gehörigen 
Quii’ls  liegen,  nach  aussen  zu  3 kleinere  Canäle,  welche  etwa  gleich  grosses  Lumen  wie  die  benachbarten 
Zellen  besitzen  und  daher  leicht  übersehen  werden  können.  Auch  diese  sind  wie  der  axile  Canal  in 
regelmässiger  Weise  von  einem  Kranz  gestreckter  parenchymatischer  Elemente  umgeben.  Besonders 
deutlich  sah  ich  diese  3 Canäle  in  dem  dicken  kurzgliedrigen  Stengel  von  Exemplaren,  welche  in  einem 
ganz  seichten,  kaum  mit  Wasser  bedeckten  Tümpel  als  gedrungene  Sumpfformen  erwachsen  waren.  Auf 
dem  Längsschnitt  bemerkt  man  nun,  dass  diese  3 Canäle  aus  reducirten  Gelassen  hervorgehen,  von 
welchen  nur  dicht  am  Knoten  bei  scharfem  Zusehen  noch  äusserst  feine  Netz-  oder  Spiralverdickungen  an 
den  Membranen  zu  erkennen  sind.  Auf  dem  Querschnitt  treten  diese  Canäle  nicht  sehr  deixtlich  hervor, 
zumal  in  jungen  Stengeln ; am  ehesten  bemerkt  man  sie  an  der  regelmässigen  kranzförmigen  Anordnung 
der  sie  umgebenden  Zellen  (Fig.  44).  Es  darf  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  3 Gänge  nebst 
den  sie  umschliessenden  Zellen  die  Ilolztheile  dreier  mit  einem  centralen  Bündel  so  innig  verschmolzener 
Leitbündel  vorstellen,  dass  eine  scharte  Abgrenzung  der  letzteren  nicht  mehr  möglich  erscheint,  zumal  die 
zugehörigen  Siebtheile  sich  zu  einer  einheitlichen  Ringzone  vereinigt  haben.  Das  Phloem  bildet  auch  hier 
den  Hauptbestandtheil  des  gesammten  Stranges. 

Die  Gänge  deixten  also  hier  allein  die  Constituenten  des  Bündelsystems  an , wüihrend  bei  den 
Potamogetonen  bemerkt  wurde,  dass  vorwiegend  zunächst  die  sehr  reducirten  Holztheile  sich  zu  vereinigen 
strebten,  während  die  Siebtheile  ihre  Selbstständigkeit  am  längsten  bewahrten. 

Im  Knoten,  w’o  alle  Elemente  des  Stranges  zu  einer  schmalen  Querzone  verkürzt  bleiben,  gehen 
rechtwinklig  die  Leitbündel  in  die  drei  Blätter  ab ; sie  enthalten  an  ihrer  Basis  ein  Ringgefäss , welches 
in  den  axilen  Gang  einmündet.  Die  3 peripherischen  Gefässgänge  gabeln  sich  im  Knoten  nach  zwei 
Seiten  hin  und  verbinden  sich  so  mit  dem  Ringgefäss  der  Blattbündel.  Von  der  Verbindungsstelle  entspringen 


')  Caspary,  Hydrill.  pg.  439  ff.  Taf.  XXVIII  Fig.  59.  Vergl.  auch  Sanio , Bot.  Ztg.  1867  pg.  186  — Stras- 
burger  pg.  187. 

Vergl.  auch  Frank  pg.  132. 


die  im  tolgcndcji  Internodium  verlauleiideii  ])eri})lieri.scheii  Gänge  des  axilen  Stranges,  welche  also  in  den 
Aledianebenen  der  zum  unteren  Internodium  gehörenden  Blätter  sich  aixt’wärts  ziehen. 

liydvilla  verticUlata,  die  zweite  bei  uns  vorkommende  Hydrillee,  gleicht  im  anatomischen  Bau 
so  sehr  der  Elodea^  dass  auch  bei  ihr  die  nämliche  Structur  des  axilen  Stranges  sich  auftinden  lassen 
wird.  Jedentalis  bedürfen  die  C a s p ary  ’ sehen  Angaben  neuer  Prüfung. 

l illUsneviu  spivdlis  steht  hinsichtlich  der  Differenzirung  seiner  Leitbündel  etwa  auf  derselben 
Stufe  wie  Xdjas,  unterscheidet  sich  aber  entsprechend  dem  verschiedenen  morphologischen  Aufbau  von 
dieser  dadurch,  dass  die  Einzelbündel  nicht  verschmelzen.  Aus  der  kurzen  gestauchten  Axe  entspringen 
seitliclie  Ausläufer,  welche  an  ihren  Enden  zu  neuen  Bodenlauben  heranwachsen.  Die  Ausläufer  werden 
von  einem  grösseren  und  drei  kleineren,  nach  dem  Centrum  zu  im  Umkreis  gelagerten,  isolirten  Leitbündeln 
durchzogen,  welche  in  die  kurze  gestauchte  Axe  eintreten,  und  zwar  gehen  nach  Falkenberg^)  die 
3 kleineren  in  das  erste  Blatt  derselben,  während  das  grössere  sich  in  zahlreiche  nach  oben  divergirende 
und  sich  gabelnde,  von  dem  umgebenden  Parenchym  nicht  sehr  scharf  abgegrenzte  Bündel  für  die  übrigen 
Blätter  zertheilt.  Betrachten  wir  das  einzelne  Leitbündel,  dessen  Elemente  besonders  deutlich  im  Ausläufer 
hervortreten,  so  constatiren  wir  in  ihm  einen  collateralen  Bau.  Nach  innen  zu  verläuft  ein  Xylemgang, 
welcher  durch  Resorption  aus  unverdickten  Gefässanlagen  entstand  und  in  regelmässiger  Weise  von  einem 
Kranz  zartwandiger,  ziemlich  weitlumiger  Holzparenchymzellen  umgeben  wird,  an  welche  sich  im  Halb- 
mond nach  aussen  ohne  scharfe  Abgrenzung  eine  zartwandige  Phloemzone  anschliesst.  In  dieser  sind 
auf  Quer-  und  Längsschnitten  deutliche  Siebröhren  zu  erkennen.  Nach  aussen  wird  das  Phloem  ebenfalls 
ohne  scharle  Grenze  von  einer  Zone  langgestreckter,  etwas  verdickter  Zellen  bedeckt , welche  als  Ueber- 
rest  eines  Bastbeleges  nach  Form  und  Lage  zu  deuten  sein  dürften.  (Fig.  45.) 

Hier  und  dort  verlaufen  im  Leitbündel  tanninführende  Schläuche , wie  sie  auch  in  der  Rinde 
massenhaft  anftreten. 

Bisher  hielt  man  die  Leitbündel  von  Vallisneria  für  einfache  Cambiformstränge  ®),  was  aber 
nicht  zutrift’t. 

Die  Blattleitbündel  (Fig.  20b)  sind  ganz  analog  dem  Stammleitbündel  gebaut. 

Im  Anschluss  au  V(dUsneria  sei  als  letzter  monocotyler  Vertreter  der  submersen  Flora  die  unter- 
getaucht schwimmende,  blattlose  TjeuitUl  trlsulca  erwähnt,  welche  aus  Ketten  flacher,  2gliedriger  Sprosse 
besteht.  Sie  besitzt  entsprechend  ihrer  ausserordentlichen  Kleinheit  sehr  dünne  Leitbündel,  welche  nur 
aus  sehr  wenigen  engen  Elementen  sich  zusammensetzen.  Das  erste  Glied  jedes  Sprosses,  der  Sj)rossstiel, 
wird  nur  von  einem  einzigen  medianen  Leitbündelclien  durchzogen,  welches  sich  im  Knoten  in  3 Aeste  für 
das  flache,  eiförmige,  zugespitzte  zweite  Sprossglied  spaltet.  Im  Knoten  geht  auch  jederscits  ein  Leit- 
bündel tür  die  beiden  Tochtersprosse  ab,  sowie  eines  für  die  an  der  Bauchseite  des  Sprosses  ents})ringende, 
einfache  Adventivwurzel.  Die  flachen  Sprosse  sind,  was  das  Parenchym  anbelangt,  auf  beiden  Seiten 
ungefähr  gleichartig  gebaut,  dagegen  vermögen  wir  in  den  Leitbündelclien  eine  dorsivcntrale  Anordnung 


')  Caspary,  Hydrilleon,  i)g.  S81  Taf.  XXV  Fig.  11  ii.  1 P.  — 
Caspary,  Tagebl.  der  Vers.  Königsberg.,  18G0  pg.  300  ff. 

'^)  Falkenberg,  pg.  28. 

.J.  Fr.  Müller,  pg.  42.  — Falkeiiberg,  pg.  27. 
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erkennen,  da  deren  Xyleintheil  nach  der  Rückenseite,  der  Phloenitheil  dagegen  nach  der  Unterseite  zu 
gelagert  erscheint.  Die  Leitbiindel  werden  von  einer  gänzlich  unverkorkten,  nicht  sehr  scharf  ausgeprägten 
Schutzscheide  umgeben  und  zeigen  bezüglich  der  Ausbildung  ihres  Xylems  und  Phloems  die  denkbar  weit- 
gehendste Vereinfachung.  (Fig.  4G  a u.  b.)  Es  gelangen  nur  ein  Gefäss  und  nur  eine  Siebröhre  mit 
einigen  wenigen,  beide  umgebenden  Zellen  zur  Ausbildung.  Das  ursprünglich  angelegte  Gefäss  zeigt  in 
seinen  kurzen  Gliedern  Ringe,  Ringstücke  oder  auch  kurze  Spiralstücke,  deren  Ausbildung  im  zweiten  Spross- 
glied sich  aber  nur  bis  etwa  zur  Mitte  desselben  zu  erstrecken  scheint^).  Es  wird  bei  der  Streckung 
auseinandergezerrt,  so  dass  nur  in  der  Gegend  des  Knotens  die  Verdickungen  noch  nahe  beisammen  liegen 
bleiben,  aber  je  weiter  davon  entfernt,  desto  mehr  auseinander  gerückt  sind  und  wohl  auch  resorbirt 
werden.  Auf  Querschnitten  sieht  man  dann  nur  einen  engen  Gang  (Fig.  46,  gef.),  welcher  in  regelmässiger 
Weise  von  einem  Kranz  von  4 — 6 langgestreckten  parenchymatischen  Zellen  umgeben  wird.  Letztere 
stossen  oben  und  seitlich  unmittelbar  an  die  Schutzscheide  und  entsprechen  den  Zellen,  welche  bei  den 
Potamogeionen  in  grösserer  Zahl  die  Xylemgänge  umschliessen,  also  Holzparenchym  vorstellen.  Zwischen 
diesen  Holztheil  und  die  Schutzscheide  schieben  sich  nach  unten  zu  einige  wenige  langgestreckte,  zart- 
wandige  Elemente  ein , unter  denen  auf  dem  Querschnitt  (Fig.  46,  s)  deutlich  eine  Siebröhre  mit  etwa 
2 Geleitzellen  hervortritt,  der  letzte  Ueberrest  des  Phloems.  Auf  Längsschnitten  ist  es  schwierig,  Sieb- 
platten in  dieser  engen  Siebröhre  zu  erkennen,  doch  dürfte  es,  aus  der  charakteristischen  Form  des  Quer- 
schnitts und  aus  dem  Vergleich  mit  den  Siebröhrenquerschnitten  bei  den  übrigen  Monocotylen  zu  schliessen, 
zweifellos  sein,  dass  hier  wirklich  eine  einzige  Siebröhre  vorhanden  ist.  Wir  hätten  somit  bei  Lemna 
trisiilca  eine  ausserordentlich  weitgehende  Reduction  des  gesammten  Leitbündelsystems,  welches  nicht  in 
die  Bildung  eines  axilen  Stranges  aufging,  zu  constatiren,  nicht  minder  eine  sehr  weitgehende  Vereinfachung 
der  Leitbündelelemente,  ohne  dass  aber  die  für  die  LandpHanzen  typische  DiflFerenzirung  und  collaterale 
Anordnung  hier  ganz  verloren  gegangen  wäre.  Von  Hegelmaier^)  ist  die  Zusammensetzung  der  Leit- 
bündel übersehen  worden ; er  sagt,  dass  abgesehen  von  dem  Gefässe  die  übrigen  Zellen  ein  zartes  Parenchym, 
auf  welches  wegen  der  sehr  schiefen  Querwände  die  Bezeichnung  Leitzellen  resp.  Cambiform  nicht  passe, 
vorstellen.  Die  Querwände  des  Holz-  und  Phloemparenchyms  sind  indessen  nach  meiner  Beobachtung 
entweder  grade  oder  nur  wenig  schief.  Hegel maier ’s  Zeichnung  eines  Leitbündelquerschnitts  in  seiner 
Fig.  3,  Tfl.  VI  scheint  mir  nieht  ganz  genau  zu  sein. 


ln  den  Stengeln  einiger  submerser  IMonocotylen  haben  sich  in  dem  Rindenparenchym  kleine  reducirte 
Leitbündelchen  erhalten,  welche  auch  bei  manchen  auf  dem  Lande  lebenden  Monocotylen  anzutreffen  sind. 

Ihre  grösste  Entwicklung  erreichen  sie  unter  ersteren  bei  Potamogeton  Incens  ^ dessen  Rinden- 
parenchym wie  auch  bei  den  übrigen  Potamogetonen  von  mehreren  Kreisen  grosser,  regelmässig  angeordneter, 
durch  einschichtige  Septen  getrennter  Luftcanäle  durchzogen  wird.  Dort,  wo  die  Septen  zusammenstossen 


b Vergleiche  Hegelmaier,  Lenin,  pg.  .50. 
Hegelmaier,  Lemnac.  pg.  49. 
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und  die  Kanten  der  Kanäle  l)ilden , finden  sich  die  Kindenhündel  im  Parenchym  eingebettet.  Zwischen 
dem  äussersten  und  zweitäussersten  Lutthrdilenkreis  zählen  wir  ca.  17  Rindenleitbündel  in  ringförmiger, 
regelmässiger  Vertheilung,  welche  noch  vollständig  differenzirt  sind,  nach  innen  einen  grösseren  oder 
kleineren  Ilolztheil  mit  lysigenem  dang,  welcher  die  Reste  von  Gelassen  hie  und  da  im  Internodium  noch 
enthält  und  im  Knoten  durch  Gelasse  ersetzt  wird,  nach  aussen  einen  zarten  Phloemtheil  mit  deutlichen 
Siebridiren  besitzen  und  seitlich  und  aussen  von  einer  Bastscheide  abgeschlossen  erscheinen.  (Fig.  47a  u.  b.) 
Dahingegen  sind  die  Bündel,  welche  in  den  Kanten  der  weiter  einwärts  gelegenen  Luftgänge,  zu  ca.  20 
an  Zahl,  verlaufen,  zum  grössten  Theil  Bastfaserbündel  (Fig.  47d),  zum  geringeren  Theil  Bastbündel, 
welche  innen  noch  eine  kleine  zartwandige,  Siebröhren  führende  Phloemgruppe  enthalten  (Fig.  47c).  Wir 
haben  also  hier  alle  Uebergänge  von  typischen,  wenn  auch  kleinen  Leitbündelchen  zu  unvollständigen 
und  schliesslich  zu  reinen  Bastgruppen  ohne  jegliche  leitende  Elemente.  Es  liegt  nahe,  alle  diese  Bändel 
für  homolog  zu  halten. 

Im  Knoten  constatiren  wdr,  dass  die  Rindenbündel  untereinander  und  mit  den  Bündeln  des  axilen 
Stranges  durch  Anastomosen  verbunden  sind  und  neue  Rindenbündel  in  das  folgende  Internodium  entsenden. 

Bei  Potamogetoii  nitens  sind  insofern  die  Rindenleitbündel  schon  weiter  reducirt,  als  sich  keine 
vollständigen,  mit  Xylem  versehenen  mehr  unter  ihnen  befinden.  Sie  treten  auf  in  den  Kauten  der  Septen 
zwischen  den  beiden  äussersten  Lufthöhlenkreisen,  ca.  18  an  Zahl,  davon  die  Hälfte  reine  Bastbündel 
(Fig.  48c),  die  anderen  mit  zartwandigen  Phloemelementen  im  Innern  der  Bastgruppen  (Fig.  48a) ; zum 
Theil  sind  in  letzteren  nur  etwa  2 zartwandige  Elemente , eine  Siebröhre  nebst  Geleitzelle  höchstwahr- 
scheinlich, zu  erkennen  (Fig.  48b). 

Potamogeton  peefinafus  zeigt  in  einer  grossblättrigen  Varietät  in  der  Rinde  ca.  5 — 7 ziemlich 
grosse  zartwandige  Phloembündel  (Fig.  49a),  in  der  gewöhidichen  viel  kleineren  Form  nur  2 — 3 solcher, 
welche  von  starken  Bastscheiden  umgeben  sind  (Fig.  49b).  Potamogeton  acutifollus  besitzt  ca.  27  sub- 
epidermale  Bastrippen,  von  denen  hin  und  wieder  eine  grössere  noch  zartwandige  Elemente  umschliesst. 
(Fig.  51). 

Dagegen  treffen  wir  bei  Potamogeton  perfoliatus  und  pnsillns  ausschliesslich  kleine  Bastrippen  an, 
bei  ersterer  Art,  welche  sich  durch  sehr  dicke  Stengel  auszeichnet,  ca.  28  unter  der  subepidermalen 
Schicht  und  einige  wenige  zerstreut  im  inneren  Parenchym  (Fig.  50),  bei  letzterer  Art  ca.  12  kleine  sub- 
epidermale Bündelchen ; und  endlich  zeichnen  sich  Potamogeton  o'ispus,  densns,  sowie  Zanniclielha  durch 
gänzlichen  IVIangel  irgend  weleher  Rindenbündel  aus. 

Die  Inconstanz  in  der  Ausbildung  und  in  dem  Auftreten  von  Rindenbündeln  innerhalb  ein  und 
derselben  Gattung  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  dieselben  hier  in  der  Reduction  begriffen  sind,  welche 
bei  einigen  Arten  schon  zu  völligem  Schwund  geführt  hat,  so  dass  in  diesen  Fällen  die  Leitbündel  allein 
auf  den  axilen  Strang  besehränkt  sind. 

Unter  den  übrigen  submersen  iMonocotylen  zeichnet  sich  Plodea  canadenmn  durch  den  Besitz  von 
RindenbündehP)  aus.  Sie  treten  auf  in  Form  von  (i  wenigzelligen,  zartwandigen,  isolirten  Gruppen,  welche 
dicht  irnter  der  subepidermalen  Schicht  in  regelmässiger  Vertheilung,  mit  den  (5  Blattzeilen  alternirend 


) Casj)ary,  llydrill.,  liat,  sio  iiliersolien.  Zuer.st  erwäliut  bei  Sariio,  Bot.  '/A^.  18()5,  iip.  Ib'i. 
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verlaufen  und  im  Knoten  Queranastoniosen  zu  den  austretenden  Blattleitbündeln  entsenden.  Sie  werden, 
nach  der  Form  des  Querschnitts  (Fig.  52)  zu  urtheilen,  von  einer  Siebröhre  nebst  2 Geleitzellen  gebildet, 
die  von  einer  Lage  langgestreckter  englumiger  Parenchymzellen  umgeben  sind.  Die  Fig.  52  stellt  den 
Querschnitt  eines  solchen  Bündels  dar  aus  einem  Stengel,  dessen  Parenchym  ziemlich  derbwandig  aus- 
gebildet ist.  Nur  die  Siebröhre  und  die  Geleitzellen  sind  zartwandig  geblieben. 

Wahrscheinlich  sind  solche  Bündel  auch  bei  Hydrilla  vorhanden.  Sie  finden  sich  ferner  bei 
Halophila  Baillonii^) ^ Eioden  densa^)^  Cymodocea^)^  Zostern^)  etc. 


Ü.  R.inclenpai* *encli.ym.,  Schixtzscheitle,  Epitlei’mis. 

Die  Leitbündel  des  Stammes  werden  von  dem  Rindenparenchym  umgeben,  welches  im  Verhältniss 
zu  ersterem  stets  sehr  mächtig  entwickelt  ist  und  die  Hauptmasse  des  Stammes  abgibt.  Das  Parenchym 
besteht  aus  mehr  oder  weniger  gestreckten,  im  Querschnitt  gewöhnlich  abgerundeten  Zellen  (vergl.  Fig.  ßOa 
und  c,  Fig.  62b  und  c,  Fig.  61b),  welche  in  der  Regel  sich  durch  ihre  Zartwandigkeit  im  Gegensatz  zu 
dem  derbwandigen  Parenchym  vieler  Luftpflanzen  auszeichnen.  Nur  in  einigen  Fällen  tritt  eine  schwach 
collenchymatische  Verdickung  in  älteren  Stengeln  ein  (Ceratophylhmi , Myriophyllum).  Das  Parenchym 
dient  der  Leitung  und  Aufspeicherung  der  assimilirten  Kohlehydrate  und  oft  flndet  man  seine  Zellen  dicht 
mit  grosskörniger  Stärke  vollgepfropft.  In  den  äusseren  Schichten,  sowie  auch  in  der  Epidermis  (wie  an 
den  Blättern)  ergrünen  die  Chromatophoren  und  betheiligen  sich  am  Assimilationsprozess. 

Als  Hauptunterschied  von  dem  Parenchym  der  Landpflanzen  verdient  die  bedeutende  Entwicklung 
des  Durchlüftungssystems  erwähnt  zu  werden,  welche  übrigens  in  gleicher  Weise  auch  bei  den 
Sumpf-  und  Schwimmpflanzen,  also  überhaupt  bei  allen  wasserliebenden  Gewächsen  wiederkehrt  und  als 
eine  Folge  der  Einwirkung  des  Mediums  aufzufassen  ist,  wenn  auch  die  biologische  Erklärung  mit  Sicherheit 
noch  nicht  gefunden  ist.  Am  nächsten  liegt  die  Annahme,  dass  die  am,  auf  und  in  dem  Wasser  lebenden 
Pflanzen  ihre  grossen  Lufträume  in  erhöhtem  Maasse  zu  dem  Gasaustausch  der  Zellen,  zur  Athmung  be- 
nöthigen.  Ausserdem  mag  für  die  submersen  und  schwimmenden  Gewächse  noch  als  Zweck  die  Bewirkung 
der  Schwimmfähigkeit  in  Betracht  kommen. 

Gerathen  submerse  Gewächse  an’s  Ufer  und  bilden  sie  Landformen,  so  wird  die  gleiche  Anordnung 
des  Parenchyms  beibehalten,  indessen  verringert  sich  die  Grösse  der  Lufträume;  das  Parenchym  wird 
dichter  und  derbwandiger.  Derselbe  Unterschied  macht  sich  geltend,  wenn  typische  Sumpfgewächse®)  an 
trockenen  Standorten  gedeihen,  und  umgekehrt  findet  bei  Cultur  von  typischen  Landpflanzen®)  unter  Wasser 
je  nach  der  Plasticität  des  Versuchsobjectes  eine  Auflockerung  des  Rindenparenchyms  statt. 


')  Holm,  pgf.  11,  Tfl.  I Fig.  9. 
b Holm,  pg.  20,  Tfl.  IV  Fig.  49  u.  51. 

^)  Ducliartre,  pg.  297.  — Bornet,  i)g.  .39  ff. 

*)  Falkenberg,  pg.  24. 

Vergl.  Costantin,  Ann.  sc.  nat.  1884,  pg.  294  Ö'.,  Taf.  14 — 17. 

®)  Lewakoffski,  Jahresbericht  1873,  pg.  594.  — Schenck,  Ber.  Bot.  Ges.  1884,  pg.  483,  Tfl.  14  Fig.  3 u.  4. 
Scbenck)  Vergl.  Anatomie  der  submersen  Gewächse.  7 
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lin  Allgeineiiieii  gliedert  sieli  das  Parencliyin  in  folgende  Zonen:  Unter  der  Epidermis,  welche 
als  äusserste  K’indenschiolit  anfgefasst  werden  kann,  folgt  zunächst  die  äussere  Rindenzone,  charakterisirt 
durch  dichtes  Aneinanderschliesscn  der  Zellen  aneinander  und  an  die  Epidermis;  sodann  die  Lufthöhlen- 
schicht, welche  grössere  oder  kleinere  mit  Luft  erfüllte  Canäle  führt  und  meist  das  Parenchym  in  Form 
einschichtigao-,  dünner  Se])ten  antlöst;  weiter  einwärts  die  innere  Rindenzone,  welche  wieder  aus  wenigen 
dicht  zusammenschliessenden  Lagen  besteht,  und  endlich  als  Abgrenzung  gegen  die  axilen  »Stränge  die 
Schutzscheide. 

ln  den  Knoten  verkürzen  sich  die  Zellen  zu  einer  schmalen  Querzone  rundlicher  Zellen  mit  engen 
Intercellularen,  welche  die  ( 'ommunication  der  die  Internodien  der  Länge  nach  durchziehenden  Luftgänge 
vermitteln.  Ueberhaupt  muss  betont  werden,  dass  das  Durchlüftungssystem  der  ganzen  Pflanze  ein  einheitliches 
ist.  ln  den  Internodien  entwickeln  sich  nur  bei  vereinzelten  Vertretern  auch  dünne,  einschichtige,  aus 
Sternzellen  l)estehende,  also  durchbrochene  Querdiaphragmen  zur  Festigung  der  Gänge. 

Die  Luftgänge  entstehen  entweder  schizogen,  durch  Spaltung  der  Parenchymlagen  oder  lysigen 
durch  Zerstörung  bestimmter  Parthien.  Sie  zeigen  bezüglich  ihrer  Form  und  ihrer  Vertheilung  mannigfache 
Verschiedenheiten,  welche  sich  unter  die  folgenden  llauptty])en  bringen  lassen.*) 


a)  S c h i z 0 g e n e Lufträume. 

1.  Ty])us.  Die  äussere  Rindenzone,  aus  dicht  zusammenschliessenden  Zellen  bestehend,  ist  sein- 
entwickelt,  mehrere  Lagen  stark  und  überwiegt  im  Durchmesser  die  Lufthöhlenschicht,  welche  nur  einen 
Ring  von  verhältnis.smässig  engen  Luftcanälen  umschliesst.  Die  innere  Rinde  ist  einschichtig.  Dies  Ver- 
halten treffen  wir  bei  Ceratopltyllum  an  (Fig.  53),  dessen  Stamm  somit  nur  eine  geringe  Entwicklung  des 
I turchlüftungssystems  verräth. 

2.  Typus.  Gradatim  geht  dieser  Typus  über  in  den  zweiten,  welcher  sich  durch  Ueberwiegen 
der  Lufthöhlenzone  in  Folge  grösserer  Entwicklung  der  ebenfalls  in  Form  eines  Ringes  regelmässig  an- 
geordneten und  durch  radial  gestellte  einschichtige  Parenchymsepten  getrennten  Luftgänge  auszeichnet. 
Am  schärfsten  ist  diese  Form  ausgeprägt  bei  Elatine  Alsinastrum  (Fig.  54),  deren  äussere  und  innere 
geschlossene  Rindenzone  in  zarteren  Stengeln  nur  eine  Zellschicht  stark  ist,  dazwischen  ca.  1 1 radial  ge- 
stellte, im  Querschnitt  dreieckige  Luftcanäle  mit  dünnen , radial  gestreckten  Parenchymsepten. 

Mit  Variationen,  welche  sich  auf  das  Verhältniss  der  3 Rindenzonen  zu  einander,  auf  die  Zahl 
der  Luftcanäle,  beziehen,  verhalten  sich  in  derselben  Weise  Ufrkviaria  minor  und  vulgaris,  Bulliarda 
aqiiatica^),  MyriophiillimA),  Najas  majoN),  ntinor'j  und  fiexilis. 

‘)  üeziig-licli  Form  iiml  Vertlieilun»-  der  Lufthiililen  vieler  Wassergewneluse  wolle  niati  die  Tuvole  per  una  Anat. 
delle  piante  ;H|uaticlie  von  Parlatore  betracliten.  Leider  liringen  die  vielen  Figuren,  welche  zum  Theil  .sehr  ungenau  sind, 
keine  anderen  .Structureigenthiimlichkeiten  zur  Anschaming. 

b Caspary,  Itulliard.  Ttl.  VII  Fig.  28. 

Vöchting,  'I  tl,  IV  Fig.  1. 

■*)  Magnus,  Najas,  TH.  VH  Fig.  2. 

b Magnus,  Najas,  'J’fl.  VH  Fig.  4. 


3.  Typus.  Wenn  zu  dem  eiufachen  Luftliölilenkreis  iiocli  eüi  zweiter  und  dritter  hinzutritt,  so 
erhalten  wir  Uebergänge  zu  dem  dritten  Typus,  welcher  am  ausgeprägtesten  bei  Pot(uuo(/>iton  perfoliatm 
anzutrefFen  ist.  Bei  Elodea  canadensis  ist  unter  der  2schichtigen  Aussenrinde  ein  Kreis  grösserer  Lut't- 
gänge  vorhanden,  an  den  sich  nach  innen  noch  ein  zweiter  Kreis  viel  kleinerer  Gänge  bis  zu  der  etwa 
2schichtigen  Innenrinde  anlegt;  dasselbe  findet  statt  bei  Hydrillcd),  während  bei  Aldrovandia  vesiculosn 
(Fig.  55)  die  kleineren  Lut’tgänge  zwischen  der  einschichtigen  Aussenrinde  und  dem  grösseren  Lufthöhlen- 
kreis sich  einschieben.  Auch  die  Ausläufer  von  Vallisneria  spiralis  gehören  mit  ihrem  äusseren  grösseren 
Lufthöhlenkreis  und  kleineren  einwärts  gelegenen  hierher,  wenn  auch  die  Vertheilung  keine  so  regelmässige  ist. 

Bei  obengenannter  Art  von  Potamoyeton  ist  der  dritte  Typus  am  schönsten  entwickelt  Unter  der 
einschichtigen  Aussenrinde  folgen  bis  zu  der  Innenrinde  etwa  4 — 5 Kreise  von  grossen,  ziemlich  regelmässig 
angeordneten  Luftgängen , welche  alle  durch  einschichtige  Septen  getrennt  werden , derart , dass  letztere 
auf  dem  Querschnitt  ein  zierliches  Netzwerk  bilden.  Im  Wesentlichen  ebenso  verhalten  sich  auch  die 
übrigen  Arten  von  Potavioyeton,  jedoch  variirt  die  Zahl  der  Gänge  und  der  Kreise,  in  denen  sie  stehen, 
nach  der  Dicke  des  Stengels.  In  einigen  Fällen  ist  die  äussere  Rindenzone  gar  nicht  entwickelt,  wodurch 
die  äusseren  Luftgänge  bis  an  die  Epidermis  reichen , so  bei  Potamoyeton  densus  (Fig.  56).  Bei  den 
dünnstengeligen  Arten  P.  pectinatus  und  pusillus,  sowie  bei  Zannichellia  hat  sich  ein  Kreis  von  grossen 
Luftgängen  erhalten,  an  den  sich  nach  innen,  also  wie  bei  Elodea,  einige  kleinere  noch  anlegen. 

Genau  dieselbe  Vertheilung  und  Form  der  Luftgänge  wie  bei  Potamoyeton  perfoliatus  kehrt  auch 
bei  Hippuris  vulyaris  wieder.  Die  Aussenrinde  ist  1 — •2schichtig,  die  Innenrinde  2schichtig,  dazwischen 
ca.  5 vielzählige  Kreise  regelmässig  begrenzter  Luftgänge , von  denen  der  innerste  am  kleinsten  ist. 
Hottonia  palustris^)  gehört  gleichfalls  hierher,  indessen  zeichnen  sich  die  Lufträume  durch  unregelmässige 
Begrenzung  und  verschiedene  Grösse  ohne  bestimmte  Anordnung  aus ; auch  sind  die  Septen  sehr  dünn 
und  zart. 

Im  Allgemeinen  herrscht  bei  allen  diesen  Luftgängen  das  Princip , die  Septen  vorwiegend  radial 
zu  stellen , eine  Anordnung , welche  am  besten  geeignet  ist , das  Parenchym  gegen  radial  wirkende 
Druckkräfte  zu  festigen.  Da  diese  Festigung  nach  allen  Richtungen  bei  einem  cylindrischen  Organ  vor- 
genommen werden  muss,  so  begreift  sich  daraus  die  oft  so  überraschende  Regelmässigkeit  in  dem  Aufbau 
des  Parenchyms,  die  zierliche  Radfigur  des  Querschnitts  vieler  submerser  Stämme. 

b)  Lysigene  Lufträume. 

1.  Typus.  Den  Uebei'gang  von  der  ersten  Gruppe  zu  der  zweiten  bilden  die  Euadlitrichen^'), 
welche  sich  in  jungen  Stengeln  durch  eine  sehr  regelmässige  Anordnung  der  Parenchymzellen  auszeichnen. 
V on  der  Schutzscheide  bis  zur  Epidermis  sind  die  Zellen  besonders  regelmässig  nach  innen  zu  in4 — 9 concentrisclie 
Schichten  und  gleichzeitig  in  12 — 27  radiale  Reihen  angeordnet,  so  dass  die  äusseren  Zellen  etwas  weiteres 
Lumen  als  die  inneren  erreichen.  Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  die  Zellen  abgerundet  und  lassen 


9 Caspary,  Hydrill.,  pg.  XXV  Fig.  11. 

Kamienski,  Primulac.,  Tfl.  IX  Fig.  13. 

9 Hegelmaier.  Callitriche,  Tfl.  I Fig.  1,  10,  11. 


Intcrcelliilaro’änge  zwi.sclicii  sicli  oft'en.  Diese  regelmässige  Anordnung  erhält  sich  gewöhnlich  in  den 
Landtörinen  (Fig.  fiTa),  wohingegen  in  den  Stengeln  der  Wassertbrmen  eine  mehr  oder  minder  starke 
Zcrst(lrung  der  radialen  Reihen  in  Folge  von  Dehnung,  und  zwar  nach  2 gegenüberliegenden  Seiten,  in 
der  IMcdianehene  des  zum  Internodium  gehörigen  Blattpaares,  stattfindet,  derart,  dass  jederseits  ein  grösserer 
Lut'tgang  entsteht,  in  welchem  aber  die  Reste  der  zerstörten  Zellen  sich  erhalten.  (Fig.  57b.) 

Bei  Pseiidocall/friche,  wozu  C.  aHtumnalis  gehört,  tritt  die  Zellenzerreis.sung  und  Höhlenbildung 
nur  selten  ein  ; es  weiten  sich  gewöhnlich  die  äusseren  Intercellulargänge  etwas  aus*). 

2.  Typus.  Die  Internodien  des  Stengels  von  Portula  werden  unter  dem  etwa  2schichtigen 

äusseren  Rindenparenchym  durchzogen  von  4 grossen,  über’s  Kreuz  gestellten  Luftgängen,  welche  seitlich 
durch  radiale  Parenchymse]Ren  geschieden  werden  (Fig.  58).  Von  diesen  letzteren  sind  die  beiden  in  der 
Mediane  des  zum  Internodium  gehörigen  Blattpaares  nur  2schichtig,  während  die  senkrecht  darauf  stehenden 
etwa  4 Lagen  mächtig  sind.  Die  4 Parenchymsepten  stossen  in  der  Axe  zusammen  und  bilden  um  die 
Schutzscheide  des  axilen  ('ylinders  eine  2schichtige  innere  Rindenzone.  Die  Luftgänge  entstehen  lysigen. 
Reste  der  zerstörten  Zellen  sieht  man  noch  hie  und  da  den  Wandungen  anhaften. 

1 )ie  Parenchymzellen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  rundlich  und  lassen  kleine  Intercellulargänge 
zwischen  sich,  welche  in  der  Wasserform  stärker  entwickelt  sind  als  in  der  Landform^). 

3.  Ty])us.  Die  submersen  Arten  von  Raimnculus  stehen  unter  den  submersen  Gewächsen  be- 
züglich der  Lufthöhlenbildung  ebenso  vereinzelt  wie  auch  in  Bezug  auf  ihre  Leitbündel,  welche  isolirt  im 
Parenchym  verlaufen , das  durch  kleine  Intercellulargänge  aufgelockert  erscheint.  Die  Stengel  sind  in 
jungen  Stadien  noch  solide;  werden  sie  älter,  so  entsteht  in  der  Mitte  ein  grosser  axiler  Luftgang  durch 
Zerstörung  des  Grundgewebes,  dessen  Reste  an  der  Gangwandung  zum  Theil  noch  zu  bemerken  sind  (Fig.  59). 
Die  Lufthöhlenbildung  unterbleibt  in  den  kurzgliedrigen  Stengeln  der  Landformen,  sie  beginnt  höchstens 
an  älteren  Exemplaren,  ohne  jedoch  grosse  Dimensionen  zu  erlangen. 

Hiermit  wäre  die  Mannigfaltigkeit  der  Vertheilung  und  Form  der  Luftgänge  im  Wesentlichen 
erschöpft. 


Die  innerste  Lage  der  Rinde  bildet  um  die  axilen  Stränge  einen  geschlossenen  Mantel,  die  sog. 
S ch  u t z s c h e i d e.  Nach  Russow  und  Roth  er  t®)  besteht  die  typische  Schutzscheide  so  wie  sie  in  den 
Rhizomen  und  Wurzeln  der  Landpfianzen  gewöhidich  au.sgebildet  ist,  aus  ringsum  verkorkten  Zellen,  wobei 
zu  bemerken  ist,  dass  die  Radialwände  ganz  oder  theilweise  stärker  verkorkt  erscheinen,  indem  hier  auch 
die  Mittellamelle  von  der  Verkorkung  ergrifien  wird.  Häufig  wird  die  Wandung  durch  innen  angelagerte 
Schichten  unverkorkter  Cellulose  verdickt. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Schutzscheide  hat  bis  jetzt  noch  keine  für  alle  Fälle  befriedigende 
Erklärung  gefunden.  S c h we  n d en  e r^)  schreibt  den  verkorkten  Wänden  wesentlich  eine  mechanische 
Function  zu,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  die  verkorkte  Membran  weniger  ausdehnungsfähig  ist  und 

‘)  Siehe  Hegelinaier,  Call.,  pg.  2.5,  TH.  I Fig.  IS. 

Siehe  C'ostaiitin,  Aiiii.  sc.  nat.  1884,  TH.  14  Fig.  1 u.  2. 

Hothert,  pg.  .S7  — 38. 

Schweiidener,  Schutzscheifle,  pg.  43. 


grössere  absolute  Festigkeit  besitzt  als  reine  Cellulosemembran  und  in  Folge  dieser  Eigenschaft  einer  ge- 
steigerten Kindenspannung  entgegenwirken  könne. 

Andere  halten  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Verkorkung  den  Zweck  habe,  die  Ditfusion  von 
Flüssigkeiten  oder  gelösten  Stoffen  zwischen  Leitbündel  und  Rinde  zu  verhindern  ofler  doch  herabzusetzen. 
Rothert  erklärt  sich  die  stärkere  Verkorkung  der  Radialstreifen  mit  folgender  Behauptung:  „Die 
Zweckmässigkeit  einer  solchen  Einrichtung  ist  einleuchtend;  wäre  die  mittlere  Lamelle  nicht  verkorkt,  so 
könnte  die  Diffu.sion  durch  dieselbe  zwischen  den  Schutzscheidezellen  hindui’ch  vor  sich  gehen;  durch  die 
Verkorkung  des  Streifens  dieser  Lamelle  wird  auch  dieser  Weg  abgeschnitten.“  Aber  wissen  wir  denn, 
dass  die  Diffusion  jemals  diesen  absonderlichen  Weg  zu  nehmen  beliebt?  Welche  Säfte  ferner  sind  es, 
die  aus  den  Leitbündeln  oder  aus  der  Rinde  nicht  herausdiffundiren  sollen?  Hat  das  Protoplasma  auf 
die  Diffusionsvorgänge  gar  keinen  regelnden  Einfluss? 

Gegen  beide  Erklärungsversuche  lassen  sich  mancherlei  Einwände  erheben,  wenn  auch  die  Wahr- 
scheinlichkeit zugegeben  werden  muss,  einerseits  dass  zumal  die  stark  verdickten  Schutzscheiden  mechanische 
Bedeutung  haben  können,  anderseits  dass  die  Verkorkung  der  Membran  die  Diffusion  herabzusetzen  im 
Stande  ist. 

Ganz  abgesehen  von  der  Function  der  Schutzscheide,  constatiren  wir,  dass  in  den  Stengeln  der 
Wassergewächse  eine  Reduction  derselben  eintritt. 

Bei  den  meisten  Vertretern  ist  die  Schutzscheide  allerdings  noch  in  ihrer  typischen  Form  differenzirt 
und  hinteidässt  bei  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ein  ringsum  geschlossenes  Häutchen,  welches 
an  den  Tangentialwänden  zart  ist,  an  den  Radialwänden  dagegen  entweder  in  deren  ganzer  Ausdehnung 
oder  nur  in  Form  eines  Streifens  stärker  verkorkt  erscheint.  Das  erstere  Verhalten  zeigen  die  Arten  der 
Gattung  Potamogeton  (Fig.  68),  deren  Schutzscheidenzellen  ausserdem  durch  Celluloseschichten  stark  verdickt 
sein  können.  Bei  P.  perfoliatus^  nitens,  crispiis,  acutifolius^  tritt  allseitig  gleiche  Verdickung  ein, 

bei  I\  lucens  und  pectinatus  u-förmige.  P.  densus  hat  dünnwandige  Schutzscheidenzellen , deren  nach- 
trägliche V erdickung  mxr  eine  sehr  schwache  blieb.  PepUs  Portula  (Fig.  66)  und  die  Arten  von  Callitriche 
besitzen  dieselbe  Form  der  Schutzscheide  wie  P.  densus.  Dagegen  sind  bei  Hipjmris  (Fig.  67),  3Igrio- 
phyllum  (Fig.  60e,  f,  g),  Elatine  Alsinastrum  die  Radialwände  nur  in  Form  eines  dünnen  Streifens,  der 
auf  Querschnitten  als  dunkler  Punkt  erscheint,  stärker  verkorkt;  von  den  Tangentialwänden  bleibt  bei 
Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  nur  ein  sehr  zartes  Häutchen  zurück. 

Bei  anderen,  ebenfalls  dünnwandigen  Schutzscheiden  erstreckt  sich  die  Verkorkung  nur  auf  diese 
schmalen  Streifen  in  den  Radialwänden ; so  verhalten  sich  Utricidaria.,  Hottonia,  Elodea.,  Najas,  ZannicheUia. 
Hieran  schliessen  sich  endlich  die  Fälle,  in  denen  gar  keine  Verkorkung  mehr  eintritt,  mithin  die  Schutz- 
scheide nur  der  Lage  und  Form  nach  charakterisirt  ist,  so  bei  Ceratophylluni,  Aldrovandia,  Lemna  trisulca, 
deren  Schutzscheidenwandungen  sich  in  Schwefelsäure  vollständig  auflösen. 

Aus  dem  Vorkommen  vollkommen  unverkorkter  Schutzscheiden  bei  submersen  Gewächsen  könnte 
man  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Function  derselben  überhaupt  bei  diesen  Pflanzen  nicht  mehr  voll  in 
Kraft  tritt  und  dass  auch  die  verkorkten  Schutzscheiden  von  Myriophyllum  und  anderen  typischen  unter- 
getauchten Gewächsen  Bildungen  vorstellen,  die  in  der  Reduction  begriffen  sind.  Da  aber  die  Function 
der  Schutzscheiden  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkannt  ist,  so  muss  diese  Frage  als  eine  offene  angesehen  werden. 


54 


I);is  I huitfifowcbi!  ist  an  den  Stengeln  der  submersen  Gewächse  in  Folge  der  besonderen  Lebeus- 
bedingnngen  wenig  von  dem  darunter  lagernden  Parenchym  verschieden  differenzirt.  P^s  besteht  in  der 
Pegel  aus  etwas  kleinzelligeren  IGementen,  die,  von  der  Fläche  betrachtet,  sich  als  kürzere  oder  längere 
Kechtecke  oder  Polygone  darstellen.  ',Phg.  (JOa  u.  b,  P^ig.  (ila,  Phg.  t)2a,  Phg.  (53,  (54,  65.)  Sie  wieder- 
holen im  Allgemeinen  die  Eigenthümlichkeiten , welche  sie  auch  an  den  Plättern  besitzen,  enthalten  also 
meist  ( 'hlorophyll,  bilden  keine  Spaltöffnungen  aus  und  erzeugen  nur  eine  dünne  Cuticula  an  der  Aussen- 
wandung.  Die  im  Wasser  lebenden  Gewächse  bedürfen  weit  weniger  der  Schutzeinrichtungen,  die  wir 
an  dem  llautgewebe  des  Stengels  von  Luftptlanzen  auftreten  sehen. 

An  den  Landformen  dagegen  differenzirt  sich  eine  typische,  chlorophyllfreie,  spaltöffmuigsführende 
Epidermis  wie  an  den  Blättern  so  auch  am  Stengel,  llaarbildungen  treffen  wir  vereinzelt  an,  so  bei 
Ildttoiiia,  ('(illitriche,  Utricularia.  Die  Function  der  Köpfchenhaare  derselben  ist  unbekannt.  Unter 
normalen  Verhältnissen  erzeugen  die  Stengel  der  submersen  Gewächse  keinen  Kork.  Dagegen  köuinen  bei 
Verletzungen  die  Wunden  durch  sog.  Wundkork  verschlossen  werden,  wie  ich  dies  bei  Mijrioijhijllum 
spkation  beobachtet  habe.  Es  treten  in  den  Parenchymzellen  unterhalb  der  verletzten  Stelle  tangentiale 
und  radiale  Zellwände  auf  und  es  bildet  sich  auf  diese  Weise  eine  geschlossene  Korkschicht. 


3.  IMeelianiscliess  Ä.vssteiii. 

P5s  wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  die  submersen  Gewächse,  in  erster  Linie  diejenigen, 
welche  langgestreckte  Internodien  entwickeln,  in  einem  Medium  leben,  welches  keine  Ansprüche  auf  grosse 
Pbegungsfestigkeit  an  die  Stengel  stellt,  im  Gegentheil  gerade  eine  bedeutende  Biegsamkeit  und  Schlaffheit 
der  ( )rgane  erfordert.  Somit  fallen  in  den  Stengeln  der  genannten  Gewächse  auch  alle  Einrichtungen 
hinweg,  welche  bei  den  LandpHanzen  bestimmt  sind,  Biegungsfestigkeit  zu  bewirken.  Die  Leitbündel 
rücken  nach  der  Axe  zusammen  und  bilden  durch  Verschmelzung  axile  Stränge,  ein  besonderes  mechanisches 
System  wird  nicht  ausgebildet,  denn  es  genügt  zur  Erreichung  der  nöthigen  Zugfestigkeit  der  Zusammenhalt 
der  Parenchymzellen  und  die  Lagenuig  der  langgestreckten  Elemente  in  die  Axe,  wie  bei  den  Wurzeln, 
und  in  minder  ausgeprägter  P"'orm  in  den  Rhizomen. 

Das  Parenchym  ist  in  der  Regel  zartwandig  und  ebenso  die  p]lemente  des  axilen  Bündels.  Plier 
und  da  tritt  besonders  in  alten  Stengeln  höchstens  eine  schwach  collenchymatische  Verdickung  der  Mem- 
branen ein  {Ceratopliijlliun,  Miiriophylluui). 

Die  einzigen  Ausnahmen  in  Bezug  auf  gänzliche  Unterdrückung  des  mechanischen  Systems  bilden 
gewisse  Potamxjetonen.  Bei  denselben  haben  sich  unter  der  P5pidermis  oder  in  der  Rinde  und  zwar  in 
den  Kanten  der  Lufthöhlensepten  isolirte  Bastbündel  erhalten,  welche  zum  Theil  kleine  Rindenleitbündel, 
in  einem  P'alle,  bei  Pot.  Uicem,  sogar  noch  vollständige  mit  Xylem  und  Phloem  versehene,  bei  den  andern 
nur  zartwandige  kleine  l^hloemgru])pen  umschliessen.  Das  Nähere  darüber  wurde  schon  oben  mitgetheilt 
und  hervorgehoben,  dass  alle  diese  Rindenbündel,  auch  die  aus  lauter  Bastfasern  bestehenden,  wohl  aus 
kleinen  Leitbündelchen  mit  mechanischen  Scheiden  durch  allmähliche  Reduction  der  leitenden  P51emente 
entstanden  sein  könnten  und  dass  bei  einigen  Arten  wie  Pot.  densns  und  crkpu.s  eine  völlige  Unterdrückung 


der  Bündel  schon  stattgefunden  habe.  Wenn  auch  diesen  Bündeln  bei  den  dickstengeligen  Arten,  namentlich 
wenn  sie  in  Hiessendem  Wasser  gedeihen , eine  gewisse  Bedeutung  nicht  abgesprochen  werden  kann , so 
scheint  dieselbe  doch  nicht  allzu  bedeutend  zu  sein , Aveil  andere  mit  diesen  Arten  gesellig  auftretende 
fluthende  Gewächse  der  Fasern  entbehren  und  ihre  Zugfestigkeit  wesentlich  durch  den  Zusammetdiang 
der  Zellen  erlangen. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  starken  Bastfasern,  welche  in  den  complicirter  gebauten  axilen 
Strängen  ge'xisser  Potamogetoneii  auftreten,  sowie  mit  den  Verdickungen  der  Schutzscheide.  Hei  Znnnkhellla 
treffen  wir  keine  Spur  von  dickwandigen  Elementen  mehr  an. 

Inwieweit  es  berechtigt  ist,  das  Auftreten  oder  den  Mangel  der  Bastfasern  bei  den  einzelnen 
Potamogeton- Arten  als  Anpassungen  an  die  speciellen  Lebensbedingungen  aufzufassen,  also  anzunehmen, 
dass  gewisse  dickstengelige  Formen  Bastfasern  entwickeln,  weil  sie  in  stark  Huthendem  Wasser  vegetii* *en, 
Arten  aus  ruhigem  Wasser  dagegen  solcher  entbehren,  weil  sie  ihrer  nicht  mehr  bedürfen,  muss  durch 
umfassende  Vergleicluingen  noch  genauer  untersucht  werden.  Dass  die  speciellen  Lebensbedingungen  nicht 
jinbedingt  entscheidend  sind , lehrt  die  Thatsache , dass  liäutig  Arten  mit  Bastbündeln  und  andere  ohne 
solche  an  ein  und  demselben  Standort  durcheinander  Avachsen. 

Indessen  geht  aus  den  Angaben  S c h w en  d en e r ’ s^)  schon  hervor,  dass  solche  specielle  Anpassungen 
bei  manchen  formenreichen  Arten  Avohl  zu  constatiren  sind.  So  hat  z.  B.  Pot.  ftuitans  ein  ziemlich  entwickeltes 
System  von  Rindenbündeln,  Avährend  die  Varietät  ß stagnatilis  Koch,  Avelche  in  stehendem  Wasser  wächst, 
derselben  A’ollständig  entbehrt. 

Die  Reduction  des  mechanischen  GeAvebesystems  A^ermag  man  auch  an  typischen  Landpflanzen, 
wofern  sie  die  nöthige  Plasticität  besitzen,  bei  zufällig  submerser  Lebensweise  zu  erkennen.  So  A'erschwindet 
bei  Cardamme  imatensis  im  Wasserstengel  der  dicke  mechanische  Ring,  welcher  im  Landstengel  die  Leit- 
bündel seitlich  verbindet,  ebenso  AAue  auch  der  Bastbeleg  des  Phloems'“*). 


4.  Seci’et-  VTncl  Excr*etbehtilter*. 

Weitaus  die  meisten  submersen  Gewächse  entbehren  der  Excret-  und  Secretbehälter  Aollständig, 
so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  der  StoffAvechsel  ohne  Bildung  von  bleibenden  Abscheidungsproducten 
glatt  aufginge.  Oxalsaurer  Kalk  allein  scheint  weitere  Verbreitung  bei  ihnen  zu  besitzen.  Er  würd  sogar  bei 
Myriophyllum  **)  (Fig.  60h  u.  i)  in  besonderen  Drüsenzellen,  die  den  Parenchymsepten  der  Luftgänge  an- 
haften, abgelagert.  Bei  Peplis  treten  solche  Drüsen  im  Rindenjiarenchym  und  Mark  auf.  Gerbstoffführende 
Schläuche  finden  sich  in  ziemlich  bedeutender  Menge  in  den  Stengeln  und  Blättern  von  CeratophyllwiC)., 


‘)  Scliwendener,  Mechan.  Piiucip,  pg.  121  u.  122. 

*)  Schenck,  Ber.  d.  Bot.  Ges.  1884,  pg.  483,  Tfl.  XIV  Fig.  3 u.  4. 
”)  Vergl.  Vöchting  pg.  14. 

■*)  De  Klerc'ker  pg.  4,  Tfl.  I Fig.  1. 


sowie  bei  Vallisneria^  hier  sogar  auch  in  den  Leitbündeln  (Fig.  45).  Raphidenschläuche  kommen  nur  der 
Lamm  trisidca^)  zu. 

Dagegen  mangeln  überall  Älilcbröliren  oder  Gänge,  Drüsen,  die  mit  Harz  oder  ätherischen  Gelen 
sich  erfüllen.  Das  Fehlen  dieser  Bildungen  scheint  mit  ihrer  biologischen  Bedeutung,  welche  allerdings 
noch  unbekannt  ist,  zusammenzuhängen. 


) Hegelinaier,  Lemnac.  pg.  50. 


3.  Abschnitt. 

Die  Wnizelstriietiir  der  siiliinerseii  Gewächse. 


Das  Wurzelsystem  erlangt  an  den  submersen  Pflanzen  keine  bedeutende  Entwicklung,  am  reichlichsten 
noch  bei  solchen,  welche  eine  mehr  amphibische  Lebensweise  liihren,  wohingegen  bei  ausschliesslich  sirbmersen, 
welche  nicht  mehr  im  Stande  sind.  Landtormen  zu  bilden,  die  Wurzeln  sogar  völlig  unterdrückt  werden 
können,  so  bei  Utricularla,  Aldrovandia,  CeratojjliijUum. 

Frühzeitig  stirbt  die  Hauptwurzel  ab  und  es  beginnt  an  den  unteren  Intei’nodien  die  Bildung  von 
dünnen  Adventivwurzeln,  welche  in  den  Schlamm  oder  Sandboden  sich  einsenken.  Verzweigung  dieser 
Adventivwurzeln  in  zarte  Seitenwürzelchen  tritt  bei  den  mehr  amphibischen  Wassergewächsen  ein  und 
auch  doi’t  nur  vei’einzelt,  so  bei  Peplis,  Alyriophyllum^  Batrachium  etc.;  die  Adventivwurzeln  der  monocotylen 
Wasserpflanzen  sind  meist  einfach. 

Alle  diese  Adventivwurzeln  haben  keine  sehr  lange  Dauer,  denn  in  gleichem  Masse  wie  sich  das 
Laub  durch  Weiterwachsen  an  den  Zweigenden  und  bei  allmählichem  Absterben  von  unten  erneuert,  sprossen 
auch  aufwärts  von  den  unteren  Knoten  an  neue  Adventivwurzeln  hervor,  w'elche  die  alten  ersetzen.  Diese 
Erscheinung  ist  besonders  bei  den  Callitriclien  ausgeprägt. 

Da  in  mehreren  Fällen  die  Wurzeln  völlig  unterdrückt  sind,  die  Hauptwurzel  höchstens  am  Embryo 
noch  schwach  angedeutet  erscheint  {Ceratophyllurn)^  oder  auch  an  demselben  gänzlich  fehlt  {Utricnlaria), 
so  ist  schon  aus  dieser  Thatsache  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  die  Wurzeln  überhaupt  bei  den  submersen 
Gewächsen  von  keiner  grossen  Bedeutung  für  die  Aufnahme  von  Wasser  und  Nährsalzen  und  die  Zuleitung 
derselben  zu  dem  assimilirenden  Gewebe  sein  können.  Es  lässt  sich  dies  ferner  daraus  schliessen , dass 
die  Blattleitbündel  der  submersen  Pflanzen  in  den  Blattspreiten  nur  eine  sehr  gelänge  Entwicklung  erfahren, 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  in  Form  eines  einzigen  medianen  Bündels  vorhanden  sind,  dessen  Elemente 
ausserordentlich  englumig  sind  und  nur  sehr  wenige  Gefässe  (in  vielen  Fällen  nur  1 oder  2)  führen.  Es 
ist  kaum  denkbar,  dass  diese  wenigen  Gefässe  resp.  Gefässgänge  das  ganze  assimilirende  Gewebe  ver- 
sorgen. IMan  vergleiche  beispielsweise  das  Verhältniss  von  Blattspreite  zu  dem  medianen  Bündel  bei 
Elodea  canadensis  (Fig.  13).  Ausserdem  fällt  unter  Wasser  die  Transpiration  hinweg,  so  dass  aus  allen 
diesen  Gründen  schon  gefolgert  werden  kann,  dass  die  Aufnahme  der  Salze  wie  auch  der  Kohlensäure  für  dasv 
assimilirende  Gewebe  und  des  Wassers  direct  aus  dem  Medium  durch  die  Epidermis  der  Blätter  resp. 
Stengel  geschieht. 

Schenck,  Vergl.  Anatomie  der  submersen  Gewächse. 
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i\ii<lcrsoils  ersclieiiit  cs  alicr  aiicli  iiiclil  angängig,  die  (Jetasse  oder  Getassgänge  in  den  Wurzeln 
lind  Stengeln  aiissehliesslieli  snlnnerscr  (Jewäelise  wia  Eiodea,  PofdtDoijrfoii,  jjecflnahis  etc..,  ZanniclieUdt  etc. 
I’iir  völlig  zwecklose  ererbte  rdldungcn  zu  erklären.  IMöglich,  dass  sie  von  Bedeutung  sind  für  die  Zu- 
leitung von  Bodensalzen  zu  den  waclisenden  Regionen  und  zu  den  Blütlien. 

Auch  die  Wurzelhaare  i-rleiden  eine  Reduction  und  werden  in  manchen  Fällen  überhaupt  nicht 
aiisgebildel,  so  bei  Uipptiris,  il/yr/oydiy//ma,  Tbi///.s'/n  ;v’n,  FJodoji^  Iljidrilld,  Lemna  frisidcrd). 

Das  b’indenparenehvm  diu’  AVurzeln  liehält  seine  gleiche  Anordnung  wie  auch  in  den  AVnrzelu 
der  Bandptlanzen  bei.  Es  zeichnet  sich  ebenso  wie  auch  die  Epidermis  aus  durch  Zartwandigkeit.  Letztere 
ist  aber  stets  aussen  cuticnlarisirt  und  häutig  erscheint  aucli  noch  die  nächstinnere  Schicht  zum  Theil  mit 
cutinisirten  Wandungen.  Das  Parenchym  ist  mehr  oder  minder  regelmässig  in  eoncentrische  Schichten 
und  radiale  Reihen  angeordnet  und  zeigt  wie  auch  im  Stengel  das  Bestreben,  Intercellularräume  zu 
entAvickcln.  ln  dmi  einfachsten  Fällen  ist  das  Parenchym  ziemlich  geschlossen  und  erzeugt  die  hiftführenden 
Intercellularräunie  nur  in  den  Kanten,  in  denen  seine  Zellen  zusammenstossen,  wobei  nach  der  Peripherie 
zu  die  Räume  etwas  grösser  sind,  als  in  unmittelbarer  Fmgebung  der  Schiitzscheidc  ( T7P//A'»er/n,  Fig.  8oa) ; 
oder  die  Intercellularräunie  können  sich  erweitern  und  kleinere  Gänge  bilden  {Hipj/urin).  Häutig  weichen 
die  radialen  Reihen  in  der  äusseren  Parthie  der  Rinde  seitlich  auseinander,  so  dass  es  zur  Bildung  eines 
Ringes  von  grösseren  Luftgängen  kommt  {l-ntdiiiofietdu  crifijjiis,  deii.siis,  jjectinatn.s).  Bei  einigen  Arten 
■werden  diese  Radialsepten  zum  Theil  durch  radiale  Streckung  zerstört,  klapjien  zusammen  und  geben  so 
Veranlassung  zur  Enststebung  grosser  Lacimen,  in  denen  ihre  Reste  noch  zu  erkennen  sind 
('(dlitridui  rern(di‘<.,  Raniincidus  //«dun.sj,  eine  Erscheinung,  welche  wir  auch  in  den  Stengeln  von 

C(dlitriclic  auftreten  sahen. 

ln  der  Wurzel  von  Elntine  ist  die  Bildung  der  Lufthöhlen  eine  ganz  eigenartige  und 

isolirt  dastehende.  Lim  den  axilen  Strang  liegen  mehrere.  Schichten  von  längsgestreckten  Parenchymzellen, 
welche  im  (^tuerschnitt  rundlich  erscheinen  und  untereinander  durch  Auslmchtungen  in  Verbindung  stehen. 
Zwischen  der  Epidermis  und  der  inneren  Rinde  schiidit  sich  eine  ringförmige  Lufthöhle  ein,  welche  von 
radial  gestellten,  aus  1 oder  wenigen  gestreckten  Zellen  bestehende  Zellfäden,  die  innen  an  ents])rechcnde 
Amsbuchtungen  der  Zellen  der  inneren  Rinde  sich  antugen,  durchsetzt  wird.  Diese  Bildung  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  bei  der  Streckung  der  Wurzel  die  äusseren  Parenchymzellreihen  die  Längsstreckung  nicht 
mit  ausführen,  sondern  sich  zur  Bildung  des  Lufthöhlenringes  nur  in  radialer  Richtung  ausdehnen,  so  dass 
die  Radialsepten  nicht  geschlossen  bleiben,  sondern  wie  die  Sprossen  einer  Leiter  aus  übereinander  liegenden 
getrennten  Zellfäden  sieh  aufbauen. 

Da  die  meisten  Wurzeln  der  submersen  (Jewächse  sehr  dünn  sind,  so  bleibt  die  Zahl  der  Parenchym- 
schichten und  -Reihen  nur  eine  geringe.  Bei  ]ddlisiierl<i  (,Fig.  8,‘)a)  bclinden  sich  zwischen  Ejiidermis  und 
Schutzscheide  nui  4 concentrische  Schichtmi  und  circa  12  radiale  Peihen,  bei  LeiiiiKt  tri.'<idra  sogar  nur 
2 Schichten  und  circa  7 Reihen.  Diese  Wurzeln  sind  also  ausserordentlich  dünne  Gebilde. 

Die  innerste  Lage  des  Rindenpai’cnchyms,  von  welch(‘r  die  ladialen  Reihen  ausstrahlcn,  bildet  die 
Schutzscheidc  um  den  Leitbündelstrang.  Sie  ist  bezüglich  der  Verkorkung  viel  ausgc])rägter  als  in  den 
Stengeln.  In  den  meisten  Fällen  erstreckt  sieh  die  ^T■rkorkung  sowohl  aut  die  Radial-  als  die  'ragential- 


) Vö’ri;l.  l'’r.  Sclov.-irz,  Wiir/.clliaare. 
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Wandungen,  wobei  erstere  wiederum  stärker  verkorkt  erscheinen  als  letztere.  Dagegen  sind  bei  Elodea^ 
Pot.amo(jeto)i  (le)isi(s  und  crisj>ns,  Vallib-neria,  Lemna  tr'milcd  nur  die  Kadialwände  in  Form  von  Streifen 
mit  Suberin  im])räguii-t.  Ueberall  bleiben  die  Sehutzselieiden  zartvvandig. 

IMechanischcs  Gervebe  wird  nirgends  im  Parenchym  ausgebildet. 

Dev  axile  Leitbündelstrang,  welcher  von  der  Schutzscheide  umschlossen  wird,  setzt  sich  entsprechend 
der  Dümdieit  der  Adventivwurzeln  bei  den  submersen  Gewächsen  meist  nur  aus  verhältnissmässig  wenigen 
Elementen  zusammen,  welche  überall  die  überhaupt  für  die  Wurzeln  typische,  radiale  Anordnung  bei- 
behalten. Was  über  die  Differenzirung  der  Leitbündelelemente  des  Stammes  oben  auseinandergesetzt 
wurde,  gilt  auch  für  diejenigen  der  Wurzel.  Gefässe  werden  nur  in  geringer  Zahl  amsgebildet ; bei  den 
meisten  monocotylen  submersen  Pflanzen  erfahren  diese  wenigen  Gefässe  insofern  eine  Reduction  in  ihrer 
Differenzirung,  als  die  Resor])tion  der  Querwände  schon  eintritt,  ehe  die  charakteristischen  Wandverdickungen 
angelegt  werden.  Die  Gefässe  erscheinen  dann  als  einfache,  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Gänge.  Auch  die 
Phloemgruppen  erleiden  eine  Vereinfachung.  In  sehr  vielen  Fällen  gelangen  in  jeder  derselben  nur  je 
eine  Siebrühre  mit  ihrer  Geleitzelle  zur  Entwicklung.  Die  Gefässplatten  stossen  im  Centrum  zusammen 
und  gestatten  keine  Entwicklung  von  Mark. 

Da  die  Wurzeln  einer  verhältnissmässig  kurzen  Lebensdauer  imterliegen,  so  tritt  in  den  meisten 
Fällen  und  namentlich  bei  allen  monocotylen  submersen  Pflanzen  niemals  ein  Cambium  auf,  durch  dessen 
Thätigkeit  neue  Gefässe  und  Siebröhren  gebildet  Avürden.  Nur  bei  einigen  mehr  amphibisch  vegetirenden 
Dicotylen,  wie  llii>i)uris^  Elatine^  erscheint  ein  Cambium,  das  aber  bald  seine  Theilungen  einstellt. 

Zwischen  den  Gefässplatten  und  den  Phloemgruppen  treffen  Avir  überall  eine  dünne  Zone  zart- 
wandiger,  langgestreckter,  parenchymatischer  Elemente,  wmlclie  Amn  A'an  Tieghem  als  „tissu  conjonctif“ 
oder  Verbindungsgewebe  bezeichnet  Avorden  sind.  Auch  in  den  Gefässplatten  können  solche  Zellen  aus- 
gebildet sein  {Myrioplujlluni  sjjicatum').  Da  dieses  Parenchym,  soAveit  es  unmittelbar  die  Gefässe  umgibt, 
höchst  wahrscheinlich  bei  der  Leitung  des  Wassers  in  den  letzteren  mit  betheiligt  ist  und  dem  Ilolzparenchym 
in  den  Leitbüudeln  des  Stengels  ents])richt,  so  könnte  es  auch  mit  demselben  Namen  belegt  Averden,  vor 
allem  in  den  Fällen,  avo  die  Phlocmgru])pen  A'on  der  Xylemparthie  durch  Cambium  getrennt  erscheinen. 

In  den  meisten  der  hier  besprochenen  Wurzeln,  so  bei  allen  IMonocotylen,  wird  aber  das  Cambium 
gar  nicht  angelegt  oder  angedeutet  und  das  VerbindungsgCAvebe  stellt  dann  zusammen  mit  dem  in  gleicher 
Weise  ausgcbildeten  Pericambium,  von  Avelchem  keine  Seitenwurzeln  mehr  erzeugt  Averden,  gewissermassen 
eine  Art  GrimdgCAvebe  des  Stranges  vor,  in  Avelches  die  Siebröhrengruppen  und  die  Gefässe  eingebettet 
liegen.  In  diesen  Fällen  entspricht  das  Verbindungsgewebe  ganz  den  parenchymatischen  Elementen,  Avelche 
in  den  einfacheren  axilen  Strängen  der  Stämme  ohne  Dickenwachsthum  zAvischen  Phloem  und  Xylem 
liegen.  Eine  Unterscheidung  in  Phloem-  resp.  Xylemparenchym  ist  nicht  angängig,  zumal  in  den  einfach, sten 
Wurzeln  Siebröhren  und  Gefässe  nur  durch  eine  Lage  solcher  Zellen  getrennt  erscheinen.  Die  Bezeichnung 
„VerbindungsgCAvebe“  dürfte  am  zweckmässigsten  für  derartige  Fälle  sein. 

Wie  die  axilen  Stränge  der  Stämme,  so  unterAverfen  Avir  auch  diejenigen  der  Wurzeln  am  besten 
einer  gesonderten  UntersAichung  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Dicotylen  und  Monocotylen, 
welche  in  einigen  Punkten  Verschiedenheiten  zeigen.  Innerhalb  beider  Gruppen  lassen  sich  die  Wurzel- 
stränge nach  dem  Grade  der  Vereinfachung  zu  je  einer  Uebergangsreihe  zusammenstellen,  Avelche  besonders 
bei  den  Monocotylen  mit  sehr  reduchden  Endgliedern  abschliesst. 
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u)  1 ) i c o 1 } 1 ü n. 

Fiiii  IMick  aut'  die  Figaircn  (id — 74,  welche  in  (jtuerHclinitten  die  Anordnung  der  Elemente  in  den 
Wurzeln  \ on  Efdtine  afsinastnun  , l/ippuHs  vtilf/ari.s,  3Itjriopfif/tluni.  spicatuiti  und 
(fffet'tt  i/fot'nui,  J!<( nmicu/HS  pnitans  und  a<i itatil i.s  veranschaulichen,  lehrt,  dass  überall  die  radiale 
N’crtlieilung  der  Xylem-  und  Fhlocungruppen  beibehalten  bleibt.  Auf  die  wohlausgeprägte  Schutzscheide 
folgt  nach  innen  zunächst  eine  Schicht  zartwandiger , ziemlich  Aveitlumiger , langgestreckter  Zellen,  das 
Fericambinm,  welches  von  van  Ti  eg  hem  als  „membrane  rhizogeiie“  bezeichnet  wird,  da  sie  die  Stätte 
hczeiehnet,  wo  die  llildung  der  Seitenwurzeln  ihren  Ursprung  lummt.  Unmittelbar  unter  dem  Pericambium 
folgen  mehrere  regelmässig  vertheilte  kleine  Gruppen  von  Phloem  und  a1)wechselnd  mit  diesen  die  eng- 
lumigen  Krstlingsgefässe,  von  denen  die  Bildung  der  Gefäss})latten  nach  innen  bis  zur  Axe  vorschreitet. 
Siebn'ihren  und  Gefässe  sind  überall  deutlich  differenzirt.  Zuweilen  kann  trotz  ursprünglich  regelmässiger 
Anlage  hie  und  da  die  nachträgliche  Ausbildung  der  Phloemgruppen  oder  (defässstrahlen  eine  etwas  un- 
gleichartige werden,  so  bei  Myrinjjlnjllinn  xjjicatinn  in  Fig.  71a.  Wenn  zarte  Seitenwürzelchen  an  den 
Adventivwurzcln  erzeugt  werden,  so  besitzen  dieselben  im  Allgemeinen  einen  ähnlich  gebauten  Strang  wie 
letztere,  nur  verringert  sich  die  Zahl  der  ihn  zusammensetzenden  Elemente.  Durch  Wegfall  von  Erstlings- 
gefässen  kann  die  Gru])])irung  auch  eine  unregelmässige  werden.  So  zeigt  Fig.  71b  den  (Querschnitt  durch 
eine  solche  zarte  Seitenwurzel  von  MurinplnjUunt  sj/icatam  mit  nur  2 (defässen,  welche  aber  nicht  diametral 
gegenül)erstehen. 

Die  unverzweigten  und  dünnen  Adventivwurzeln  der  Cdllif  \Yl:en  zeigen  unter  den  Dicotylen 

die  einfachsten  Wurzclstränge,  welche  sich  nur  aus  sehr  wenigen  Elementen  zusainmensetzen.  Fig.  7f)a 
stellt  den  (Querschnitt  durch  den  diarchen  Wurzelstrang  von  Coflitl'ic/te  st(({/}K(Ii'S  dar.  Aut  das 
wenigzeilige  Pericambium  folgt  in  der  Pichtung  eines  Durchmessers  eine  („Jeiässjilatte  aus  o Getässen, 
wovon  das  mittlere,  etwas  weitlumigere,  in  der  Axe  liegt.  Zu  beiden  Seiten  liegen  die  aut  je  1 Siebröhre 
mit  ihrer  Geleitzelle  reducirten  Phloöingrujrpen.  Die  Geleitzellcn  stossen  unmittelbar  an  das  axile  (iefäss, 
während  zv.dschen  die  beiden  Siebrödiren  und  die  Erstlingsgetässe  sich  je  eine  oder  zwei  Verbindungs- 
zellen einschiebcn.  Die  Landform  von  L’alJ dnclie  stiujnahs  (Fig.  7;)b)  besitzt  in  der  Getässplatte  noch 
ein  (defäss  mehr. 

Ganz  ähnliche  Zusammensetzung  aus  wenigen  Elementen  zeigt  der  triarche  Strang  der  A\  urzel 
von  CaU.  iievualis  (Fig.  7()). 

ß)  ]\[  o n o c 0 ty  1 e n ' ). 

Die  axilen  Wurzclstränge  der  monocotylen  submerscn  Gewächse  weichen  von  denen  der  dicotylen 
in  einigen  Punkten  ab.  Ihre  Reihe  endigt  mit  höchst  einfachen  (Jcbilden,  in  denen  sogar  die  Dillerenzirung 
von  Siebröhren  zu  unterbleiben  scheint. 

ln  der  Beti-achtung  der  Einzelformen  sei  der  Ausgang  von  dem  scharf  diÜ'erenzii'ten  W urzelstrang 
einer  Schwimmptlanze  genommen,  von  Eotomoffctot)  iiotdifs  (big.  ( O7  widchcn  sich  die  übiigcn 
l^otdineta  direct  anschliessen. 

*)  \'ert,ö.  ancli  Vau  Tiegheiii,  Syiiidtr.  de  striict.  j.g.  1.5'.».  Stnicturo  ile  (luelijuo.s  raciiie.s  adventives  de  plus  eii  plus  simples. 
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Der  Wurzelstraiig  ist  pentarcli  geGaut.  Er  enthält  somit  5 Siebtlieile,  die  aber  alle  auf  je  eine 
weitlnniige,  deutliebe  Siebröhre  mit  je  einer  nach  innen  ihr  anlagernden  Geleitzelle  beschräidct  erscheinen. 
Diese  ö Siebröhren  liegen  nun  nicht  mehr  innerhalb  des  Pericambiiims,  sondern  sind  in  dasselbe  hinein- 
gerückt und  stossen  nnmittelbar  an  die  dickwandige , wohlentwickelte  Schutzscheide.  Dagegen  haben  die 
5 zuerst  angelegten,  englumigen  Gefässe  des  Stranges  ihre  normale  Lage  unter  dem  Pericambium  mit  den 
Siebtheilen  alternirend  beibehalten.  ln  der  Axe  des  Stranges  verlaufen  2 weite,  nebeneinanderliegende 
Getässe,  welche  von  den  5 zuerst  gebildeten  Gefässen  und  den  Siebtheilen  durch  eine  Lage  „cellules 
conjonctives“  getrennt  sind.  Die  Gefässstrahlen,  welche  sieh  hier  sehr  vereinfacht  darstellen,  sind  also  nicht 
geschlossen,  wie  dies  beispielsweise  bei  Ranunculus  fluitans  der  Fall  ist.  Siebtheile  und  Gefässtheile 
rücken  dureh  Wegfall  von  Elementen  enge  zusammen  und  erstere  sogar  in  das  Pericambium  hinein. 
Auch  erzeugen  diese  Wurzeln  nie  ein  Cambium ; sie  scheinen  nur  für  einjährige  Lebensdauer 
ausgebildet  zu  werden.  Die  Gefässe  sind  bei  Pot.  natans  deutlich  differenzii’t  mit  netzförmigen  Ver- 
dickungen und  perforirten  Querwänden.  Mit  Ausnahme  der  Siebröhren  verdicken  die  übrigen  Elemente 
des  Stranges  etwas  ihre  Wandung. 

l^otatiKXjeion  densns  (Fig.  78)  hat  genau  die  gleiche  Anordnung  und  Zahl  der  Elemente  im 
Wurzelstrang.  Indessen  bleiben  hier  alle  Zellen  dünnwandig.  Die  grossen  Siebröhren  treteii  deutlich 
mit  ihren  Geleitzellen  hervor.  Die  Gefässe  aber  erfahren  keine  deutliche  Ditferenzirung  der  Wandung; 
auf  Längsschnitten  sieht  man  keine  Verdiekungen  oder  nur  schwache  Spuren,  so  dass  die  Gefässe  als 
Gänge  erscheinen.  Ueberhaupt  erfahren  in  den  Wurzeln  der  monocotylen  submersen  Gewächse  die  Gefässe, 
obwohl  sie  überall  sofort  zu  ei'kennen  sind,  keine  weitgehende  Ausbildung.  Die  Resorption  der  Querwände 
tritt  meist  ein,  bevor  Verdickungen  angelegt  w^erden. 

l\}t(it}iO(feton  cvis^ntti  (Fig.  79)  schliesst  sich  an  vorhergehende  Art  an  mit  dem  einzigen 
Unterschiede,  dass  in  der  Axe  nur  ein  Gefässgang  vorhanden  ist,  welcher  bei  allen  im  Folgenden  beschriebenen 
Wurzeln  wiederkehrt. 

Potomoifctox  pectiiuitiis  (Fig.  80)  zeichnet  sich  dagegen  schon  durch  eine  weitergehende 
Vereinfachung  durch  Ausfall  von  Elementen  aus,  insofern  als  von  den  Gefässen  die  5 peripherischen 
unterdrückt  sind  und  nur  das  axile,  dessen  Wandung  mit  zarten  Spiralen  verdickt  erscheint,  sich  erhalten 
hat.  Die  5 Siebröhren,  seitlich  durch  2 — 4 Pericambiumzellen  getrennt,  sind  wie  bei  den  vorhergehenden 
Arten  ausgebildet.  Das  Veibindungsgewebe  schiebt  sich  in  Form  eines  nur  einschichtigen  Älantels  zwischen 
das  axile  Gefäss  und  den  Siebröhren-Pericandjium-Mantel. 

Ziiiitticliellia  palustvis  (Fig.  81)  unterscheidet  sich  von  Pot.  pectinatus  im  Rau  des  Wurzel- 
stranges nur  durch  den  Mangel  von  Verdickungen  in  dem  axilen  Gefäss. 

Bei  beiden  ist  zu  bemerken,  dass  der  radiale  Bau  des  Stranges  in  einen  genau  concejitrischen 
übergegangen  ist. 

Von  den  Wurzelsträngen  der  svdjinersen  Potameen  weicht  derjenige  von  Eiodea  Cftnadensis 
dann  ab,  dass  das  Pericambium  sich  hier  als  geschlossene  Kingzone  noch  erhalten  hat,  dass  somit  die 
Siebröhren,  die  nebst  ihren  Geleitzellen  zu  je  einer  die  4 oder  5 Phloemtheile  repräsentiren,  ihre  normale 
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Laij,-c  ])csit/.cii  (Fig.  82).  Das  tetrarchc  oder  peiitarclie  BiiiideF)  zeigt  im  Uebrigen  dieselbe  Ausbildung  wie 
crisj)ifs.  \Din  d'iegbem^)  gelang  es,  in  den  Gefässen  an  den  Wandungen  zarte,  spiralige 
Verdickungen  naelizuweisen , welche  aber  später,  zunächst  im  axilen  Gefäss,  resorbirt  zu  werden  scheinen, 
(bispary’s  Darstellung"'^)  ist  ungenau  und  ebenso  bedarf  der  von  ihm  beschriebene  Wurzelstrang  von 
y/ycbv7/u  varficiJlnfd'^)  einer  erneuten  Untersuchung. 

Die  einfachsten  ^Vurzelstränge  unter  den  monocotylen  Wasserpflanzen  besitzen  T allisnet’ia 
sjtfrdfis  und  die  Lern Hdceeii. 

Bei  ersterer  folgt  auf  die  im  Quersehnitt  aus  etwa  9 Zellen  bestehende  Hchutzscheide  ein  einfacher 
Bing  zartwandiger,  langgestreckter  Elemente,  welche  einen  axilen  Gang  umgeben.  Letzterer  entspricht 
dem  axilen  Gefäss  der  übrigen  Arten.  Von  den  ihn  umgebenden  Zellen  erblicken  wir  auf  Querschnitten 
in  dreien  je  eine  Tangentialwand , welche  eine  innere  kleinere  und  eine  äussere  grössere  Zelle  scheidet 
(Fig.  (Sdb).  Diese  o getheilten  Elemente  liegen  regelmässig  im  Binge  vertheilt  und  werden  durch  je  zwei 
einfache  Elemente  seitlich  getrennt.  Zieht  man  zum  Verständniss  dieser  Bildung  den  Strang  von  ZannicheU ia 
(Fig.  81)  in  Vergleich,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  wir  in  den  drei  durch  Tangentialwände  getheilten 
IGcmenten  je  eine  Siebröhrc  mit  ihrer  fieleitzclle  zu  erblicken  haben.  Es  gelang  mir  wegen  der  Eng- 
lumigkcit  derselben  nicht,  auf  Längsschnitten  mit  Siclierheit  Siebplatten  nachzuweisen,  doch  dürfte  aus 
Gründen  der  Analogie  die  Siebriihrennatur  dieser  Gebilde  sehr  wahrscheinlich  sein.  Die  zwischen  den 
fraglichen  Siebröhren  gelegenen  Zellen,  je  2 an  Zahl,  würden  sich  dann  als  letzter  Best  des  Pericambiums 
darstcllcn  und  der  ganze  Wurzelstrang  würde  triarch  gebaut  sein.  Alle  übrigen  Elemente  bis  auf  das 
axile  Gefäss  sind  geschwunden. 

Van  Ti  cg  hem’)  hat  die  Tangentialwände  übersehen  und  betrachtet  die  zwischen  Schutzscheide 
und  axilem  Gang  gelegenen  Zellen  als  Pericambium.  Er  glaubt  ferner,  dass  die  Zellreihe,  aus  welcher 
der  axile  Gang  entstände,  dem  gesammten  Xylem  und  Phloem  der  höher  ditferenzirten  Wurzeln  homolog 
zu  erachten  seien,  dass  somit  der  einfache  Wurzelstrang  eine  llemmungsbilduug  vorstellc.  Diese  Ansicht 
theile  ich  nicht.  Die  Vereinfachung  ist  bedingt  durch  Wegfall  von  Elementen.  IMüller* *’)  hat  ebenfalls 
die  Tangentialwände  übersehen. 

Noch  einfacher  gestalten  sich  die  Verhältnisse  für  den  Strang  der  kurzen,  zarten  und  vergäng- 
lichen Adventivwurzeln  von  Lentiht  It'isdlcd  (Fig.  84),  indem  hier  innerhalb  der  a>if  dem  (Querschnitt 
7 zclligcn  Schutzscheidc  nur  ein  Bing  von  7 zartwandigen,  langgestreckten  Zellen  folgt,  welche  einen  engen 
axilen  Canal  umschliessen.  Tangentialwändc  sind  in  ersteren  nicht  mehr  zu  erkennen.  Es  erscheint 
zweifelhaft  ob  unter  diesen  Elementen  sieh  Siebröhren  voriinden.  IlegelmaierQ  bezeichnet  sic  als 
Cambiform,  ich  möchte  sie  als  homolog  der  Siebröhren- Pericambiumzone  der  übrigen  betrachteten  AVurzcl- 
stränge  setzen.  Auch  Lenuid.  ■iiiiiior  (Fig.  85)  hat  denselben  Bau  des  Stranges.  In  dem  axilen  Gang 


’)  Van  'lüe^hein,  Syniötr.  de  strui-t.,  bildet  den  tpicrsclinitt  eines  pentarclieu  liiindeds  ab  ('l'li.  VI  biir.  tW). 

Ibid.  pg.  1()8  n.  'l'li.  \']  l'ig.  dO. 

’)  Caspary,  Hvdrill.  pg.  IbO. 

*)  Ibid.  jig.  15'.)'). 

Van  'rieghoin,  I c.  pg.  172,  'l'li.  VI  Fig.  42. 
b .Müller,  Vallisneria,  \>g.  .55,  'l'li.  IV  Fig.  311. 

‘i  Jlogelinaier,  Lenin,  pg.  97. 


lassen  sich  bei  beiden  Arten  Verdickungen  nicht  nacluveisen,  doch  folgt  seine  Gefässnatur  aus  dein  Ver- 
gleich  mit  dem  im  übrigen  ebenso  einfach  gebauten  W urzelstrang  von  ^^^irodeld  in  welchem 

H eg  el  m ai  e r')  ringförmige,  streckenweise  auch  spiralige  Verdickungen  des  axilen  Gefässes  naehgewiesen 
hat.  Van  Tieghenrj  sagt  von  der  Zellreihe,  aus  welcher  der  Gang  entsteht:  „c’est  la  cellule-mere 
du  e}dindre  de  eambium,  frappee  d’arret  de  develojipement  avant  d’avoir  pu  se  diviser  en  cellules 
canibiales.“  Ebenso  wenig  wie  für  VaUis)ieria  ist  diese  Ansicht  auch  für  Lemna  haltbar.  Auch 
llussow®)  ist  der  Ansicht,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  llenmmngsbildungen  zu  thun  haben. 

VuUisneria  und  Leniiia  besitzen  die  einfachsten  W'üirzelstränge  unter  allen  Gefäss])flanzen.  Von 
grosser  Bedeutung  iür  die  Versorgung  des  assimilirenden  Gewebes  mit  Nährsalzen  können  sie  unmöglich 
sein,  sie  stellen  reducirte  Bildungen  vor. 

Von  dem  Wurzelstrang  von  AVi'Jc/«  inrrjor  gibt  van  Tieghem^)  an,  dass  unter  der  Schutz- 
scheide 2 Schichten  gleichgestalteter,  zartwandiger  langgestreckter  Zellen  liegen,  welche  einen  centralen 
Gang  uraschliessen.  Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich , dass  sich  in  ersteren  Siebröhren  nach- 
weisen  lassen. 


Zum  Schlüsse  sei  bemerkt,  dass  Wurzeln  von  Land-  oder  Uferpflanzen,  falls  sie  im  W^asser  sich 
entwickeln,  die  Tendenz  verrathen,  die  für  die  W^assei’wurzeln  überhaupt  typischen  Eigenschaften  anzu- 
nehmen^).  In  der  Rinde  bilden  sich  grössere  luftführende  Intercellularräume  aus,  die  Gefässe  im  Strange 
werden  reducirt,  dickwandige  Elemente  durch  dünnwandige  vertreten.  Je  nacb  der  Anpassungsfähigkeit 
der  betreffenden  Gewächse  werden  die  Unferschiede  grössere  oder  geringere.  Andererseits  nähern  sich  die 
W^urzeln  der  Landformen  der  submersen  Gewächse  mehr  oder  weniger  in  der  Structur  den  typischen 
Landwurzeln. 


Vergleichen  wir  die  axilen  Stränge  der  Wüirzeln  mit  denen  der  Stengel,  so  treten  uns  die  be- 
kannten Differenzen  in  der  Anordnung  der  Bhloem-  und  Xylemgruppen  enfgegen.  Russow®)  haf  die 
Ansicht  vertreten,  dass  die  W^urzelstränge  sich  von  Leitbündeln  mit  centralem  Xylem  und  perijdieriscbem 
Phloem  ableiten.  Dagegen  setzt  Falkenberg’)  wohl  richtiger  den  W^urzelstrang  dem  Centralcylinder 
des  Stengels  homolog  und  glaubt,  dass  man  es  in  dem  Centralcylinder  der  W'urzel  ebenfalls  mit  ver- 
schiedenen Strängen  zu  thun  habe.  Ganz  abgesehen  von  dieser  Streitfrage  bleibt  die  Gruppirung  der 
Leitbündeitheile  trotz  der  Verschmelzung  zu  axilen  Strängen  im  Stamm  und  in  der  Wü;rzel  eine  andere 
und  nur  in  den  Endgliedern  der  stark  reducirten  Stränge  der  submersen  Pflanzen  treffen  wir  in  beiden 
Organen  gleicharfige  Bildungen  an.  In  dem  axilem  Strang  des  Stengels  von  Elodea  (Fig.  44)  erblickeu 


*)  Hegelmaier,  Lemnac.,  pg.  100. 

Ü Van  Tieghem  I.  c.  pg.  174.  TH.  VI,  Fig.  43. 
Ü Russow,  pg.  59. 

*)  Van  Tiegliem,  1.  c.,  pg.  170.  TH.  VI,  Fig.  41. 
®)  Costantin.  Ann.  sc.  nat.  7.  s4r.  I.  pg.  173  ff. 
®)  Russow,  pg.  11  u.  12. 

’)  Falkenberg,  pg.  194. 


•wir  ciiieti  radialen  Bau  iilinlich  wie  in  der  Wurzel  dieser  PHauze  (Fig.  82),  welcher  durch  die  eigenthüm- 
liche  Ver.schinelzuug  aus  4 LeitPüudelu  zu  Staude,  gekoiuiueu  ist.  l^tamonaton  ijectindtus  und  Zannichellia 
jiiihiKtrh  dagegen  hesitzeu  sowohl  iiu  Stengel  Avie  in  der  Wurzel  genau  couceutrischeu  Bau  der  einfachen 
Bündel  (Fig.  42  a,  43  und  Fig.  80,  81).  Auch  Avt/o.s’  dürfte  sich  beiden  in  diesem  Verhalten  anschliessen. 
Aus  gänzlich  verschiedenen  Anfangsgliedern  gehen  somit  im  Laufe  der  ])hylogenetischen  Entwickelung 
durch  Vereinfachung  gleichartige  Endformen  hervor. 


ISonn,  botanisclio.s  Iiastitut.  Deccinbrr  1885. 
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Blatts  ti'iTCtiii’. 


Fi". 

Fig-, 
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1.  Cerataplijillum  (Jeniersirtn. 

a)  (Querschnitt  durch  einen  ßlattzipfel,  Chloro]diyll  zum  Theil  eingezeiclinet. 

b)  Leitbiindel  des  Blattes  mit  den  benachbarten  Parenchymzellen  im  Querschnitt. 

c)  Epidermis  des  Blattes,  von  der  Fläche  gesehen. 

d)  Die  snbepidermale  Parenchymlage,  von  der  Fläche  gesehen. 

2.  Ufricxlaria  niinor. 

a)  (Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  eines  Blattes. 

b)  Querschnitt  durch  einen  Endzipfel. 

d.  Ufricularla  vuhjaris. 

a)  (^»uerschnitt  durch  den  unteren  Theil  eines  Battes.  Chlorophyll  in  der  E[)idermis.  Die 
grösseren  Intercellularen  sind  mit  stärkeren  Conturen  versehen, 
bj  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  kleinen  Eudzipfelchens. 

c)  E]iidermis  der  Blattzipfel  von  oben,  mit  den  Köpfchenhaaren. 

d)  Subepidermale  Parenchymschicht,  von  der  Fläche  gesehen. 

4.  Mijriophulluni  spicdtxia. 

a)  (Querschnitt  durch  ein  Blatthederchen  der  Wasserform.  Epidermis  mit  Chloro])hyll,  Parenchym 
von  grossen  Stärkekörnern  mit  schwachgrüner  Hülle  erfüllt. 

b)  Epidermis  der  Blattfiederchen,  von  oben  gesehen. 

c)  (Querschnitt  durch  ein  Blattdedercheu  der  Landform;  Epidermis  ohne  Chlorophyll,  aber 
mit  Spaltöffnungen. 

d)  Blattepidermis  der  Landform,  von  oben  gesehen. 

e)  Subepidermale,  Palissadenparenchymartige  Schicht  der  (.)berseite  eines  Blatttiederchens  der 
Landform,  von  oben  gesehen. 

f)  Subepidermale  Parenchymschicht  der  Unterseite  desselben  Fiedercheus,  von  oben  gesehen. 

’).  (dternillorum. 

a)  (Querschnitt  durch  ein  Blattriederchen  der  Landform,  Epidermis  sparsam  kleine  C’ldorojihvll- 
körperchen  noch  enthaltend. 

b)  Epidermis  desselben,  von  oben  gesehen. 

b.  Hxniniciilns  Jluifdns. 

aj  Blattzi])fel  der  Wasserfonn  im  (Querschnitt;  das  Leitbüjidel  hat  sich  in  2 Bündel  für  die 
nächstfolgenden  Zipfel  gesjialten;  Padialer  Bati. 
bj  Epidermis  der  Blattzipfel  der  AVasserform,  von  oben  gesehen. 

c)  (Querschnitt  durch  einen  Blattzijifel  der  Landform.  Epidermis  ohne  (diloro])hyll.  Dorsi- 
veutraler  Bau. 

d)  Epidermis  der  ( )berseite  desselben,  von  oben  gesehen. 
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Tafel  II. 

1 51a  ttsti'iaetiif- 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


F.g.  0. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


Ra n u n cx/as  aqiiafil is. 

a)  (^uer.schnitt  durcli  einen  verl)reiterten  Blattzipfel  der  Landform;  zeigt  die  für  die  Luft- 
Llütter  typische  I tifferenzirung  der  Gewebe. 

b)  E])idennis  der  (dber.seite, 

c)  Epidermis  der  Unterseite  desselben  Zipfels. 

fiVi n u n c nh(s  divan'cafxs. 

a)  Querschnitt  durch  einen  Blattzipfel  der  fVasserform. 

b)  E])idermis  desselben,  von  oben  gesehen. 

c)  Subepidermale  Parenchymschicht,  von  oben  gesehen. 

IsoVfPs  lacustris. 

a)  Querschnitt  durch  ein  submerses  Blatt.  Getässbündel  mit  lysigenem  Gang,  nach  oben 
mit  einem  wenige  Gefässe  enthaltenden  Holztheil,  nach  unten  im  Halbkreis  Phloemgruppe. 

b)  Aussenwandung  eines  Luftganges  desselben  im  Querschnitt,  ep.  Ejiidermis. 

c)  E])idermis  des  Blattes,  von  oben  gesehen. 

d l Die  subepidermale  Parenchymschicht,  von  oben  gesehen. 

Litorella  Jacxsfrin. 

a)  Querschnitt  durch  das  Blatt  eines  submersen  Exemplars. 

b)  Blattepidermis  der  ( Iberseite. 

c)  Blattepidermis  der  Unterseite. 

Potaxioiietou  pectinafxs. 

a)  P)latt(|uerschnitt ; ein  medianes  Bündel,  zwei  seitliche,  letztere  angedeutet.  Zartl.diittei  i ;'i‘. 
Varietät. 

b)  Epidermis  desselben  Blattes,  von  oben  gesehen. 

c)  Subepidermale  Parenchymschicht  desselben  Blattes,  von  oben  gesehen. 

d)  P>latt([uerschnitt.  (drossblätterige  robustere  Varietät. 
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Fig.  17. 


Zaiun'chnllia  palustris. 

l)latt(juer.sclinitt.  Iin  Bündel  ein  Gefässgang. 

El inlo.a  ca aaile »sis. 

Blattquersclinitt.  Unter  dem  medianen  Bündel  eine  Fasergruppe,  auch  die  Epidermiszellen 
der  Unterseite  daselbst  faserartig  entwickelt.  Am  Blattrande  einige  Epidermiszellen  der 
I.'nterseite,  ebenfalls  langgestreckt  und  verdickt,  i.  Intercellulargänge. 

A Idro va n cl ia  vesicul osa . 

Querschnitt  durch  den  Blattstiel.  Lufträume  bis  an  die  Epidermis  stossend.  Letztere  bildet 
die  assimilirende  (rTewebeschicht.  Blattbündelchen  angedeutet. 

Alls)i)a  Plaiifatp). 

aj  (^»uerschnitt  durch  ein  lineales  zartes  Blatt  einer  submers  gekeimten  jungen  Pflanze  Luft- 
hühlen  bis  zur  chlorophyllhaltigen  E])idermis  reichend.  1 medianes  und  2 laterale  Blatt- 
bündel. Sept.  = perforirtes  einschichtiges  zartes  Querseptum  der  Luftgänge. 

b)  Querschnitt  durcli  ein  Blatt  derselben  Pflanze,  welches  eine  etwas  erbreiterte  Spreite 
besass  und  den  Ueber-ang  zu  den  Luftblättern  zeigte.  Die  Parenchymsepten  gruppiren 
sich  annähernd  zu  einer  Art  von  Schwammparenchym ; auf  der  Oberseite  bilden  sich 
Spaltöffnungen  (St.) 

c)  Epidermis  der  < tberseite, 

d)  Epidermis  der  Unterseite  desselben  Blattes. 

e)  Querschnitt  durch  die  eiförmige  Spreite  eines  gestielten  Luftblattes  einer  auf  Schlamm 
gekeimten  jungen  Luftpflanze.  Structur  der  Epidermis  und  des  Parenchyms  wie  bei 
einem  typischen  Luftblatt. 

Alisma  nafans. 

a)  Querschnitt  durch  ein  submerses  schmallineales  Blatt. 

b)  Epidermis  der  ( tberseite, 

c)  Epidermis  der  Unterseite  desselben. 

Call  i Ir  ich  e veru  al  is. 

a)  (^tuerschnitt  durch  ein  submerses  schmallineales  Blatt.  Epidermis  ohne  Chloro))hy!l  und 
Spaltöffnungen. 

Ii)  Epidermis  der  Oberseite, 

c)  Epidermis  der  Unterseite  desselben  Blattes. 

d)  Epidermis  der  (dberseite, 

e)  Epidermis  der  Unterseite  eines  submersen  Blattes  mit  erbreitetcr  S|)reite,  Uebcrgang  zu 
den  Schwimmblättern;  erstere  mit  Spaltöffnungen. 

f)  (^»uerschnitt  durch  das  Blatt  der  Landform. 

g)  Epidermis  der  (Jberseite, 

li)  Epidermis  der  Unterseite  desselben  Blattes. 

i)  Subepidermale  Parenchymschicht  der  (dberseite,  Palissadenschicht. 

k)  Subepidermale  Parenchymschicht  der  Unterseite,  Schwammparenchym.  Beide  von  dem- 
selben Blatte  und  von  der  Fläche  betrachtet. 
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1 Slattstmctixi*. 


Fiji'.  1 8. 


Fig.  l!l. 


Fig.  20. 


Fig.  2 1 . 
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I lotton i.a  pal nstris. 

a)  Querschnitt  durch  einen  Zipfel  des  gefiederten  Blattes 

b)  Blattepiderinis. 

c)  Subepiderniales  Parenchym,  von  der  Fläche  gesehen. 

Lemma  tn'sulca. 

a)  (^bierschnitt  durcli  den  Sprossstiel. 

b)  2.  Sprossglied,  oberer  Theil , im  (^bierschnitt.  Epidermis  nur  mit  sehr  wenigen  kleinen 
Chlorophyllkörperchen. 

c)  Epidermis  desselben,  von  oben  gesehen. 

d)  Subepidermales  Parenchym,  von  oben  gesehen. 

e)  Querschnitt  durch  eine  Taschenwandung,  Epidermis  der  Aussenseite  wie  gewöhnlich 
ausgebildet,  die  der  Innenseite  dem  Parenchym  gleichgestaltet. 

Voll imieria  sjih'alis. 

a)  (^hiersclmitt  aus  dem  oberen  Theil  des  Blattes  mit  dem  medianen  Bündel.  Luftgänge 
regelmässig  [parallel  neben  einander  laufend. 

b)  Medianes  Leitbündel  aus  dem  Blatt  im  Querschnitt.  Zeigt  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  die  Leitbündel  des  Stammes. 

c)  Blattepiderinis,  von  oben  gesehen. 

Zostera  marhin. 

Blattquerschnitt  mit  dem  medianen  Leitbündel,  welches  aus  dem  nach  oben  gelagerten  IIolz- 
theil,  einen  lysigenen  Gang  umschliessend,  und  dem  nach  unten  gelagerten  grossen  Sieb- 
theil  besteht  und  aussen  einen  unterbrochenen  Bing  von  Fasergrupjien  besitzt.  Bastrippen 
unter  der  Epidermis  regelmässig  vertheilt. 

Pota nio<jeton  demsu.s. 

a)  Blattmcdianus  im  Querschnitt.  Leitbündel  angedeutet,  mit  Basttasern  im  Umkreis. 

b)  Seitenrippe  im  (^bierschnitt.  Im  Xylem  des  Bündels  ein  enger  Gang,  durch  Besorption 
aus  Binggefässen  entstanden.  Die  Binge  bleiben  im  Gange  erhalten.  Phloem  mit  Sieb- 
rödiren.  An  der  Unterseite  eine  Bastfaser. 

c)  Blattlamina  zwischen  flen  Bippen,  im  (^bierschnitt. 

d)  Epidermis  der  Blattoberseite,  von  oben  gesehen. 

ei  Epidermis  der  Biattunterseite,  von  oben  gesehen. 

Potomofietoii  aentifol ins. 

Blatt(|uerschnitt  mit  Lateralbündel,  welches  oben  und  unten  Bastbelegc  zeigt.  Ausserdem  in 
der  Lamina  subepidermale  Bastri|)pen  regelmässig  vertheilt. 
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Tafel  V. 


Fig.  24. 


Fig.  25. 
Fig.  26. 

Fig.  27. 
Fig.  26. 


Fig.  26. 


l-’ejilis  Porttdd. 

(^|uerscllnitt  durch  den  axilen  Sti-ang  des  Stengels  eines  submers  erwachsenen  Exemplars, 
m IVIark,  phl  äussere  Phloemzone,  phP  innere  Phloemzone. 

Elatiiie  Alsinastnm. 

Querschnitt  durch  den  axilen  Strang  eines  dünnstengeligen  Exemplars.  Im  Inneren  des 
Xylemringes  zartwandiges  j\Iark,  aussen  der  Phloemring  bis  zur  Schutzscheide. 

Ufviciilaria  vulgaris. 

Querschnitt  durch  den  axilen  Strang  des  Stengels,  m collenchymatisch  verdicktes  l\Iark, 
phl  Phloemring , xyl  llolztheil , nur  an  der  Unterseite  zwischen  Mark  und  Phloemring 
entwickelt;  aussen  die  Schutzscheide. 

Ufricularia  uiinor. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt.  Sehr  zartstengeliges  Exemplar.  Nur  ein  Gefäss  im  Holztheil. 
Anoi-dnung  der  Elemente  wie  bei  voriger  Art. 

Callitriche  stagaa/is. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt. 

a)  aus  dem  Stengel  der  Wasserform.  Mark  resorbirt. 

b)  desgh,  Schutzscheide  etwas  verdickt. 

c)  aus  dem  Stengel  der  Landform.  Gefässe  in  grösserer  Zahl.  IMarkzellen  erhalten 
geblieben.  Phlocmring  sehr  schmal. 

Callitriche  vernalis. 

Axiler  Strang,  im  Querschnitt.  Landform.  Mark  erhalten.  Im  Phloemring  nur  etwa  4 Sieb- 
röhren erkennbar. 
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Tafel  VL 

Ätaiiimsti'ixctiiT*. 


Fig.  30. 


Fig.  31. 


Fig.  32. 
Fig.  33. 


Fig.  34. 


Hottonia  palmtris. 

Axiler  Strang  des  Stengels  im  Qiiersclmitt.  Auf  den  Gefässring  folgt  nach  innen  ein 
markälinliches  Holzparenchym  mit  den  Ueberresten  der  zuerst  gebildeten  Gelasse;  die 
aus  Erstlingsgefässen  entstandenen  Intercellularlüoken  mit  stärkeren  ('onturen  gezeichnet. 

Aldrnva  nd ia  vesic id nsa. 

Axiler  Strang  des  Stengels  im  Querschnitt.  In  der  Axe  der  durch  Resorption  von  Ringge- 
fässen  entstandene  Gang,  umgeben  von  Holz])arenchymzellen  , auf  welche  nach  aussen 
bis  zu  der  unverkorkten  Schutzscheide  eine  dicke  Phloemringzone  folgt. 

CerdtophyU um  demersinn. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt.  In  der  Axe  der  lysigetie  Xylemgang,  Holzparenchvm  verdickt. 
Phloemzone  sehr  entwickelt,  mit  grossen  Siebröhren. 

Ran  UH cul us  aquatilis. 

(^Querschnitt  durch  ein  einzelnes  Gefässbündel  aus  dem  Stamm  der  submerseu  Form.  Die 
zuerst  gebildeten  Gefässe  sind  resorbirt  zu  2 Gängen  , die  von  zartem  Ilolzjrarenchym 
umgeben  werden.  (In  der  Regel  nur  l solcher  Gang.)  Das  Bündel  wird  von  einer 
schwach  verdickten  mechanischen  Scheide,  die  zu  beiden  Seiten  unterbrochen  ist,  umgeben. 
])hl  Phloem. 

Raniotculus  divai  icatus. 

Gefässbündel  aus  dem  Stamm.  Untergetauchtes  Exemplar.  Die  Scheide  m ist  nicht  verdickt. 
Im  Ilolztheil  nur  ein  Gang,  phl  Phloem,  r Hindenparenchym  mit  grossen  zusammen- 
gesetzten Stärkekörnern. 
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Fig. 


35. 


Fig.  30. 


Fig.  37. 


Fig.  38. 


Fig.  39. 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


1 *()tnvi  0 gef  0)1  p erfolia  tos. 

Eines  der  vier  eckstäiuligen  stammeigenen  Bündel  des  axilen  Stranges  im  Querschnitt, 
end  Endodermis  des  Stranges  , ni})  Markgrundgewebe  zwischen  den  Bündeln  desselben, 
rp  Rindenparenchym.  Im  Xylem  des  Bündels  ein  grosser,  aus  Getassen  durch  Resorption 
entstandener  Gang,  der  von  einer  schmalen  Zone  llolzparenchym  umgeben  wird.  Phloem 
mit  9 grossen  Siebröhren,  davon  eine  mit  Siebplatte  gezeichnet;  m Bastfasern. 

Potamogeto h » itens. 

Axiler  Strang  des  Stengels  im  Querschnitt,  aus  10  Einzelbündeln,  welche  mehr  oder  weniger  ver- 
schmolzen sind,  zusammengesetzt.  In  der  Mediane  liegen  2 Bündel,  von  denen  das  grössere 
3 Phloemtheile,  einen  aussen,  zwei  seitlich  zeigt.  Zwischen  den  Bündeln  ziehen  sich  schmale 
Zonen  von  Grundgewebe  (mp)  hin,  deren  dickere  Wandung  durch  stärkere  Conturen  wieder- 
gegeben ist,  ferner  Bastfasern,  welche  auch  die  Schutzsclieide  (end)  zum  Theil  verstärken. 
Die  Xylemtheile  der  Bündel  sind  hier  wie  auch  in  den  folgenden  Figuren  leicht  an  den 
grossen,  von  Holzpai-enchym  kranzförmig  umgebenen  Gängen  zu  erkennen.  Siebtheile  mit 
grossen  Siebröhren. 

1 *ota))i ogetnii  oösp ns. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt.  Einzelbündel  zu  einer  medianen  und  2 seitlichen  Gruppen 
enger  vereint,  zwischen  denen  stärkeführendes  Grundgewebe  und  einzelne  Bastfasern 
auftreten.  Die  rechte  Gruppe  enthält  noch  2 Xylemtheile,  die  linke  bloss  einen. 

Potamogeton  I)(ce)is. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt.  Verschmelzung  weiter  vorgeschritten.  In  den  3 Bündelgruppen 
nur  je  1 Holztheil,  im  mittleren  2 Phloemgrujipen.  Grundgewebe  imp)  grosszellig,  zart- 
wandig,  mit  kleinen  Intercellularen.  Wenig  verdickte  Bastfasern  in  Gruppen  legen  sich 
an  die  Grundgewebszonen  und  an  die  Endodermis  in  der  Mediane  an. 

Potamogeto))  demsus. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt.  Alle  Elemente  zartwandig,  im  Uebrigen  ähnliche  Zusammensetzung 
wie  bei  voriger  Art.  Das  Grundgewebe  (mp)  zwischen  den  mittleren  grösseren  und  den  beiden 
seitlichen  kleineren  Bündeln  auf  dem  Querschnitt  kaum  hervortretend  , in  Form  einer 
schmalen  Zone  vorhanden,  end  Schutzscheide,  s Siebröhren. 

Potamogeto))  ac vtifol ia.s. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt.  Schutzscheide  dickwandig.  Das  mittlere  gnissere  Bündel  mit 
2 Phloemtheilen  von  den  beiden  kleineren  seitlichen  Bündeln  durch  Bastfasern  geschieden. 
In  den  Xylemgängen  Gefässringe,  an  der  Wandung  haftend,  sichtbar. 

Pota)))ogeto)i  pusUhis. 

Axiler  Strang  im  Querschnitt.  Ilolztheile  aller  Einzelbündel  zu  einem  einzigen  axilen  ver- 
schmolzen. Dagegen  lassen  sich  noch  4 Phloemgruppen,  2 mediane  und  2 transversale, 
erkennen , welche  durch  einige  dünne  Bastfasern  geschieden  werden.  Schutzscheide 
dickwandig.  Eine  Siebrölire  mit  Siebplatte  gezeichnet. 
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Fig.  42. 


Fig.  43. 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


Fig.  40. 


Fig.  47. 


Fig.  48. 


Fig.  4‘J. 


Fig.  50. 
Fig.  51. 
Fig.  52. 


Tafel  VIII. 

ta  iiiiiisst  i'iictvxi*. 

Potamo<i<'t(>ii  pecthidins. 

!i)  Axiler  Strang  im  Querschnitt.  Vollkommen  concentrisclier  Bau.  Pliloemzone  breit. 
Axiler  Holztlieil  mit  grossem  durch  Resorption  von  Ringgefässen  entstehenden  Gang, 
der  von  Ilolzparencliymzellen  unmittelbar  umgehen  wird, 
h)  Axiler  Strang  dicht  unter  dem  Knoten  im  Querschnitt.  Abzweigung  des  Blattleitbündels, 
und  Schutzscheide. 

Z(Hi  nicJie//ia  pal nstris. 

Axiler  Strang  im  (Querschnitt.  Wie  bei  P.  pjectinatiis  gebaut.  Phloenizone  schmäler , nur 
einen  Ring  von  Siebn'ihren  (s)  enthaltend. 

Elndea  canadeusis. 

A.xiler  Strang  im  Querschnitt.  Aus  einem  centralen  und  3 peripherischen  Bündeln  durch  Ver- 
schmelzung hervorgegangen.  In  den  Holztheilen  dieser  Bündel  je  ein  lysigener,  mit  stärkeren 
(.'onturen  gezeichneter  Gang,  von  einem  Kranz  Ilolzparenchymzellen  umgeben.  Siebtheile  zu 
einer  Ringzone  verschmolzen.  Siebröhren  durch  Schattiruug  angedeutet.  Der  (Querschnitt  ist 
einem  Exemplar  entnommen,  welches  in  einem  seichten  Tümpel  gewachsen  war,  gedrungenen 
Habitus  besass  und  sich  durch  ziemliche  Derbwandigkeit  aller  Zellen  auszeichnete. 

Vdl/ isnerid,  spiral is. 

Einzelbündel  aus  dem  Stolo  im  Querschnitt.  Im  Xylem  ein  lysigener  Gang  von  einem  Holz- 
parenchym ring  umgeben.  Nach  aussen  schliesst  sich  daran  eine  Siebzone,  die  wiederum 
aussen  von  einer  dünnwandigen  Bastsichel  bedeckt  wird.  Die  4 dunkel  schattirten  Zellen 
stellen  Gerbstoftschläuche  vor. 

Leamn  trisidca. 

Leitbündelchen  im  (Querschnitt. 

a)  Aus  dem  Sprossstiel, 

b)  Aus  dem  zweiten  Sprossglied,  dicht  über  dem  Knoten. 

Im  Holztheil  ist  nur  ein  Gefäss  (gef)  vorhanden  , im  Siebtheil  nur  eine  Siebröhre  (s)  mit 
2 Geleitzcllen. 

Potamof/efnn  lacens. 

Rindenbündel  im  (Querschnitt. 

a)  ]\[it  Xylem,  Phloem  und  Bastfasern. 

b)  Desgh,  Xylemgang  eng,  mit  einem  Ringe  an  der  Wandung. 

c)  Bastfaserbündel  mit  zartwandigem,  wenige  Siebröhren  enthaltendem  Phloem  im  Innern. 

d)  Bastfaserbündel  ohne  Phloem. 

Potanaifjefon  nifeus. 

Rindenbündel  im  (Querschnitt. 

a)  mit  kleiner  Phloemgruppe. 

b)  mit  1 Siebrödire  nebst  1 Geleitzelle. 

c)  ohne  zartwandige  Elemente. 

Poiamoijo.toii  pccfinafas. 

Rindenbündel  im  (Querschnitt. 

aj  Zartwandiges  Phloembündelchen. 

b)  Basttäserbündelchen  mit  einigen  zartwandigen  Phloemelementen. 

I*ota  iiiO(/et(i  n p e rfol ia  f iis . 

Bastfaserbündel  unter  der  sixbepidermalen  Parenchymlage.  ej).  Epidermis. 

Poiamojietaii  acatifolias. 

Subepidermales  Bastfaserbündelchen.  e]).  Eixidermis. 

Elodea  caiiadensis. 

Rindenbündelchen,  eine  Siebröhre  (s)  nebst  2 Gcleitzellen  umschliessend. 
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Tafel  IX. 


Fig.  53. 
Fig.  54. 
Fig.  .55. 
Fig.  56. 
Fig.  57. 
Fig.  58. 
Fig.  59. 
Fig.  6*5. 


Fig.  61. 
Fig.  62. 

Fig.  63. 
Fig.  64. 
Fig.  65. 
Fig.  66. 
Fig.  67. 
Fig.  68. 


CerdtfijtJijiU Km  (Jcmersum. 

Stanimquerschiiitt.  Luftgänge  klein.  Axiler  Strang  angedeutet. 

EI (ttitie  A /.s ina.sfrnm. 

Stannnquerscliiiitt. 

A/ <! yuvKK (/ id  vesicd/dsa. 

Staiiiin(juer.sclinitt. 

E()fdiii(H/et(di  (leKSHs. 

Stanim(|uer.'<chnitt. 

Cal Citriclie  f<td(/naJ ift. 

Stainmquerschnitt.  a)  Landforin.  6)  Was.serform. 

Peplis  Porlnln. 

Stannnquersclinitt. 

RdUKKCtihin  (llvdricdtns. 

Staininquersclniitt. 

^f;iri(tj)]nillHin  splcdtam. 

a)  Epidennis  und  Aussenrinde  des  Stammes  im  Quersclmitt. 

b)  Epidermis,  von  der  Fläche  gesehen. 

cj  Sube]jidermale  Parenchymschicht,  von  der  Fläche  gesehen. 

d)  Parenchymzellen  der  Septen  zwischen  den  Liiftgängen,  von  der  Fläche  gesehen. 

e)  Schutzscheidenstiick,  im  (:^>uerschnitt.  s SiebWihre  des  angrenzenden  Phloems. 

f)  Schutzscheidenzellen,  im  Querschnitt,  mit  conc.  ILS^di  behandelt.  Ein  .Streifen  in  den 
Radialwänden  stärker  verkorkt. 

.g)  Dieselben  von  der  Fläche  gesehen. 

h)  und  i)  Parenchymsepten  zwischen  den  Luftcanälen  des  Stammes,  im  Querschnitt.  IMit 
Kalkoxalatdrusenzellen. 

Cerdtopltyllum  demcrsum. 

a)  Epidermis  des  Stammes. 

b)  Subepidermale  Parenchymschicht,  von  der  Fläche  gesehen. 

Ehitlna  A/  süidstnim. 

a)  Epidermis  des  Stammes. 

b)  Subepidermale-  J^arenehymschiclit,  von  der  Fläche  gesehen. 

cj  Parenchymzellen  der  Septen  zwischen  den  Luftgängen,  von  der  Fläche  gesehen. 
RdiiKKCKhi.s  fRvaricdtuii. 

Epidermis  des  Stammes,  von  der  Fläche  gesehen. 

Uti'icKla rin  v nljiaris. 

Epidermis  des  Stammes  mit  den  Köpfchenhaaren,  von  der  Fläche  gesehen. 

Riifdiniir/etoa  1 ncens. 

Epidermis  des  Stammes,  von  der  Fläche  gesehen. 

PepliH  poviula. 

Schutzscheidenzellen  im  Querschnitt,  mit  conc.  ILStL  behandelt.  Vergl.  Fig.  24. 

Hip pK rls  vulgaris. 

I )e.sgleichen. 

Rutamogeton.  perfoliatus. 

Desgleichen.  Vergl.  Fig.  35. 
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Tafel  X. 


Fig.  G!>. 


Fig.  70. 
Fig.  71. 


Fig.  72. 
Fig.  73. 
Fig.  74. 
Fig.  75. 


Fig.  7(3. 


Fig.  77. 


Fig.  78. 


Fig.  79. 

Fig.  80. 

Fig.  81. 
Fig.  82. 


Fig.  83. 


Fig.  84. 
Fig.  85. 


Hipp u V itlipt ris. 

(^)iier^!clniitt  durch  den  axilen  Strang  einer  dünnen  Adventivwurzel  der  Landform, 
end  Scliutzsclieide,  p Pericambium,  phl  Phloemgruppen. 

Elafine  Ahinnstnun. 

a)  (^^(uerschnitt  durch  den  axilen  Strang  einer  älteren  Adventivwurzel. 

b)  Querschnitt  dixrch  den  axilen  Strang  einer  jungen  Adventivwurzel. 

^^lp•i(|pln|lllnn  spicattnn. 

a)  (^(uerschnitt  durch  den  axilen  Strang  einer  Adventivwurzel.  Pentarclier  Bau  mit  etwas 
unregelmässiger  Ausbildung. 

b)  (^(uerschnitt  durch  den  axilen  Strang  einer  zarten  Seitenwurzel  einer  solchen  Adventiv 
Wurzel.  Gefässstrahlen  auf  zwei  Erstlingsgefässe  reducirt. 

iMpriophiilhiiu  alitrniflorum. 

Querschnitt  durch  den  axilen  Strang  der  Adventivwurzel  der  Landform.  Tetrarcher  Bau. 
Ranuucuhis  flnitdiis. 

Querschnitt  durch  den  axilen  Strang  der  Adventivwurzel  der  Wasserform. 

Rannnctil us  (iquntilis. 

(^Querschnitt  durch  den  axilen  Strang  einer  jungen  Adventivwurzel  der  Wasserform. 

Cdll ItricJie  stdfpuil is. 

a)  Axiler  Strang  der  Adventivwurzel  der  Wasserform,  im  (.^Querschnitt. 

Ij)  Desgl.  der  Landform.  Beide  nur  mit  je  1 Siebrühre  (s)  in  den  beiden  Phloemtheilen. 
CdV itriche  oerndlis. 

(^Querschnitt  durch  den  axilen  Strang  einer  Adventivwurzel.  Triarcher  Bau.  In  den 
3 Phloemgrup])en  nur  je  1 Siebrühre  (s). 

Rotdudifidon  natdns. 

Axiler  Strang  einer  Adventivwurzel  im  (Querschnitt.  gef  Gefäss,  s Siebrühre  nebst  Geleit- 
zelle, p Pericambimiizellen,  cj  cellules  conjonctives.  Pentarclier  Bau. 

Po tdiriop (‘ton  (lens US. 

Axiler  Strang  einer  Adventivwurzel  im  (Querschnitt.  Dieselbe  Anordnung  der  Elemente  wie 
bei  vorhergehender  Art.  Gefässe  zartwandig;  Siebrühren  schattirt. 

Pofd)nd(/ef(jii  crispKS. 

Axiler  Ahirzelstrang  im  (Querschnitt.  Anordnung  der  Elemente  wie  vorher.  Im  Centrum  nur 
1 Getäss. 

PotduiofietoH  pecftiidfus. 

Axiler  Wurzelstrang  im  (Querschnitt.  Von  Gefässen  nur  das  centrale  erhalten  geblieben. 
Der  pentarche  Bau  wird  durch  die  5 Siebrühren,  welche  im  Pericambium  liegen,  bezeichnet. 
Zdiinichelli((  pahi.sf)‘is. 

Axiler  Wurzelstrang  im  (Querschnitt.  Wie  bei  voriger  Art  gebaut. 

Eldjdea  cdnadensis. 

Axiler  Wurzelstrang  im  (Querschnitt.  Tetrarches  Bündel , 4 ])eripherische  Gefässe  (gef), 
dazwischen  4 Siebrühren  (s).  Paricambium  ringsum  vorhanden. 

Vall isntria  spiralis. 

a)  Adventivwurzel  im  Querschnitt. 

b)  Axiler  Strang  im  (Querschnitt,  end  Endodermis , s Siebrühren,  zu  3 vorhanden.  Ein 
centrales  Gefäss  ohne  Verdickungen. 

Lemnd  trlsidcd. 

Axiler  Strang  der  Adventivwurzel  im  Querschnitt.  end  Endodermis , gef  centrales  Gefäss. 
Lern  na  rninnr. 

Axiler  Strang  der  Adventivwurzel  im  Querschnitt.  Gleicher  Bau  wie  bei  voriger  Art. 


Tiif.X. 


ScluMU'k,  Venil.  Anatomie  il.  .suhm(M-s('ii  (iowaclise. 
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